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ABSTRAK 
Load .faktor merupakan hal yang sangat penting dan tidak bisa diabaikan dafam 
penentuan kapasitas genset pada suatu kapal. Adanya pembebanan yang tidak sama 
pada kondisi operasi yang berbeda pada peralatan - perafatan listrik di kapal 
mengakibatkan nilai loadfaktor dari perafatan berbeda pufa.Pada penelitian ini akan 
dikaji tentang load faktor dalam hubungannya dengan kapasitas genset di kapal. 
Penelitian dikonsentrasikan pada pengamatan kondisi pengoperasian peralatan -
peralatan listrik di kapal serta pengamatan arus dan tegangan dari genset yang 
beroperasi sebagai validasi data.Dari data hasil pengamatan, dilakukan rekonstruksi 
ulang perhitungan kapasitas genset yang selanjutnya dilakukan penganalisaan 
terhadap hasil perhitungan berdasarkan pengukuran arus dan tegangan yang bekerja 
pada genset.Dari hasil analisa didapatkan nilai load faktor generator yang bekerja 
pada kapaf KFC. RARJ7'0 untuk rule Gresik Bawean. 
Kala kunci : loadfaktor, kapasitas genset 
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1.1 Latar Belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Pada saat kapal sedang berlayar, kapal harus dapat mencukupi 
kebutuhan listriknya sendiri. Sehingga pada saat beriayar kebutuhan 
listriknya akan sangat diperhitungkan, karena apabiia terjadi gangguan 
pada sistern supply listrik rnaka kapal akan mengalarni kesuhtan untuk 
beroperasi. 
Berdasar pemakaiannya terdapat perbedaan yang cukup besar 
tentang kebutuhan daya listrik pada tiap kondisi operasi di kapal (berlayar, 
berlabuh dan rnanuver).Hal tersebut dikarenakan ada perbedaan pada 
masing-rnasing kondisi karena tiap kondisi peralatan yang digunakan tidak 
sama secara keseluruhan. 
Berdasarkan peralatan listrik yang bekerja, perlu dilakukan 
pengarnatan yang lebih teliti lagi tentang masing-rnasing peralatan dalarn 
pemakaian tiap kondisinya sehingga diperoleh suatu data pemakaian 
peralatan.Dari data tersebut dapat diambil beban rata-rata yang bekerja 
yang dibandingkan dengan beban maksimum dari suatu peralatan sehingga 
diperoleh suatu angka yang disebut load factor (factor beban) yang 
nantinya harus diperhitungkan dalam rnenganalisa masing-masing beban 
di kapal sehingga total kebutuhan dari beban keseluruhan pada kapal dapat 
diperkecil namun masih handal untuk pengoperasian pada semua kondisi. 
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1.2 Perumusan lVlasalah 
Agar dapat memecahkan suatu masalah dengan baik maka dalam 
setiap permasalahan selayaknya dirumuskan dengan jelas sehingga dapat 
mempermudah dalam melakukan penelitian. 
Adapun permasalahan yang di hadapi adalah bagaimana memperoleh 
suatu data yang diperlukan dalam perhitungan untuk menentukan load 
factor riil dari peralatan yang beroperasi yang nantinya digunakan untuk 
menentukan kapasitas generator set yang tepat untuk kapal tersebut 
sehingga kinerja generator akan menjadi optimal. Perumusan 
dikonsentrasikan pada load faktor peralatan. 
1.3 Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini tentunya tidak terlepas dari pengaruh faktor-
faktor luar yang tidak sepenuhnya dapat dikendalikan, untuk itu dilakukan 
pembatasan permasalahan sebagai berikut: 
1. Data untuk daya dari masing-masing adalah sesuai dengan yang 
tertera pada spesifikasi masing-masing peralatan. 
2. Penulisan tugas akhir ini tidak membahas faktor ekonomi yang 
berhubungan dengan cost operasional dari suatu peralatan 
3. Hanya membahas kapal ferri cepat untuk rute Gresik-Bawean 
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lA Tujuan dan Manfaat 
Tujuan tugas akhir ini adalah untuk : 
• Menentukan besamya load factor real dari masing masing peralatan. 
• Menganalisa kinerja generator-set dengan cara menghitung kembali 
berdasar data real dari peralatan dan melakukan pemilihan kembali 
generator bila dibutuhkan. 
Dengan melakukan analisa perhitungan kapasitas generator dapat 
memberikan manfaat - manfaat yaitu : 
• Memberi masukan pada desainer kapal khususnya desainer instalasi 
listrik kapal dalam hal load factor peralatan kapal cepat Gresik-
Bawean. 
• Membantu para pemilik kapal (owner) mendapatkan pengetahuan 
tentang perhitungan genset dikapal yang nantinya akan menjadi 
suatu pedoman untuk pengoperasian peralatan 
1.5 1\'Ietodologi 
Metode- metode yang digunakan untuk menghitung kapasitas 
generator set dan penjelasan dari metode-metode tersebut dapat dilihat 
pada uraian berikut ini. 
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1. Pengumpulan data (berdasar desain) 
Pengumpulan data (berdasar desain) dilakukan untuk mengetahui 
spesifikasi peralatan terpasang yang nantinya sebagai pembanding dengan 
hasil yang didapat pada pengolahan data dan analisa. 
2. Pencarian data real peralatan 
Data riil peralatan yang dicari antara lain:Daya pada masing-masing 
peralatan,Pemakaian daya listrik sesuai jam Kerja, Cos ~ genset ,arus dan 
tegangan yang bekerja serta penentuan Load factor masing-masing 
peralatan. Data riil diambil dengan cara ikut berlayar. 
3. Mengolah data 
Pengolahan data didasarkan pada perhitungan beban listrik pada saat 
beroperasi sebagai rekonstruksi perhitungan kapasitas genset. 
4. Analisa data 
Analisa yang dilakukan adalah analisa beban Genset yang 
berhubungan dengan load factor peralatan yang nantinya berkaitan dengan 
konsumsi daya listrik masing-masing peralatan tiap kondisi operasi 
peralatan listrik tersebut. dalam hal ini dipakai data arus dan tegangan 
terukur sebagai validasi. 
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5. Hasil analisa 
Hasil dari analisa berupa penentuan kapasitas Genset yang 
ditentukan berdasar pada besarnya nilai load faktor generator yang 
beroperasi . 
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1.6 Diagram alir pengerjaan 
Urutan dan langkah yang dikerjakan dalam tugas akhir ini disajikan dalam bentuk 

















ll.l Perencanaan daya listrik di kapal 
Suatu instalasi pembangkit tenaga lisrtik adalah merupakan suatu hal 
yang sangat vital untuk keperluaan semua kapal yang beroperasi dan untuk 
keselamatan serta kenyamanan para penumpang dan kru kapal. Untuk maksud ini 
instalasi pembangkit listrik dikapal harus berisi perlengkapan - perlengkapan 
yang diperlukan an harus bisa bekerja secara kontinue selama kapal tersebut 
terpisah dari sumber energi listrik di luar kapal. 
Tenaga listrik diperlukan untuk menggerakkan motor-motor dari 
instalasi permesinan batu dikamar mesm dan mesin-mesin geladak kapal, 
penerangan interior dan eksterior, fentilasi dan pengkondisian ruangan (AC), 
pendingin ruang muat dan gudang, peruanas listrik, perlengkapan dapur, sistem 
peruanas air, sistem sanitasi, serta sistem-sistem yang lain. Selain itu tenaga listrik 
juga harus disediakan untuk sistem komunikasi didalam kapal, sistem alarm, 
radio, radar, dan sistem lainnya untuk nafigasi. 
Intalasi listrik kapal terdiri dari perlengkapan pembangkit tenaga listrik, 
switch gear untuk mengatur generator dan pendistribusian daya, panel distribusi, 
transformator, motor generator dan perlengkapan transfer yang diperlukan untuk 
menyediakan daya kebeban listrik. 
Agar perencanaan total daya listrik dikapal sesuai dengan kebutuhan dan 
sesua1 dengan pola prinsip teknis ekonomis maka haruslah dilakukan analisa-
analisa perhitungan yang didasarkan pada berbagai hal misalnya analisa beban, 
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pemakaian secara bersarna (Diversity factor) dari peralatan-perlatan yang 
membutuhkan arus listrik dan lain-lain. 
II.2 Analisa beban 
Untuk rnenghitung atau rnenentukan ukuran daya yang benar dari sebuah 
instalasi pembangkit tenaga listrik dikapal haruslah diketahui kemungkiann 
adanya beban maksirnurn pada berbagai kondisi kapal. Apakah kemungkinan 
terjadinya beban maksimum tersebut pada saat kapal berlayar, berlabuh dan 
rnengadakan aktifitas bongkar muat ( kapal kargo) atau saat melakukan manuver 
dilaut maka dengan diketahuinya beban maksimurn tersebut kapasitas daya 
generator bisa ditentukan serta bagaimana pengaturan operasi dari generator 
terse but. 
Pada tabel 1 telah diperlihatkan sebuah contoh perhitungan analisa beban 
yang dilakukan saat menentukan daya generator pada sebuah kapal kargo 
berbaling-baling tunggal. Oada contoh tersebut terliaht bahwa kebutuhan akan 
daya lisrtik pada masing-masing kondisi operasi kapal sangatlah berbeda. Hal 
inidikarenakan pada masing-masing kondisi operasi tersebut peralatan yang 
beroperasi tidaklah sama jumlahnya, serta satu hal yang sangat penting adalah 
load factor yang dipakai pada keadaan tersebut juga tidak sama, sehingga 
akibatnya kebutuhan daya listrik pada suatu kondisi operasi meningkat sedangkan 
pada kondisi operasi yang lain mengalarni penurunan ( disadur dari marine 
engineering hand book). 
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11.3 Diversity factor (Faktor kebersamaan) 
Ketidak seragarnan daya maksimum dari pemakaiaan yang berfariasi 
adalah sangat penting untuk dipertimbangkan sewaktu merencanakan kapasitas 
daya generator dikapal , karena berdasarkan kenyataan praktek dilapangan bahwa 
peralatan-peralatan permesinan bantu yang melayani di kapal jarang sekali dipakai 
bersarna-sama dalam suatu periode tertentu. 
Oleh karena itu pada saat merencanakan kapasitas daya generator dikapal 
perlu untuk mempertimbangkan adanya faktor pemakaian bersama ( difersity 
factor) dari perlatan permesinan bantu tersebut. difersity factor didefinisikan 
sebagi perbandingan antara jumlah kebutuhan daya rnaksimum rnasing-masing 
beban yang berbeda selarna periode tertentu dengan kebutuhan maksirnurn 
serentak semua elernen beban pada periode tersebut atau 
Total daya maksirnurn semua peralatan 
Difersity factor = ---------------
Daya rnaksirnurn seluruh beban suatu saat 
Nilai difesity factor biasanya lebih dari 1 (satu) hal ini jelas karena jika semua 
beban dalarn suatu kelornpok memakai atau rnengkomsurnsi beban rnaksimumnya 
secara serentak dalam suatu peri ode maka difersity factor = 1 ( disadur dari 
electrical technology hand book, by B.L Theraja). Diversity faktor di terapkan 
hanya pada beban lntermiten. Untuk lebih jelasnya bisa diuraikan dengan 
penggarnbaran intalasi pernbangkit listrik dikapal serta pendistribusianya 
keberbagai perlatan sebagai seperti gambar dibawah ini : 
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I Generator .~ 
I 
I M I 
I 
I l I 
JP1 JP 2 JP3 JL 
Gb.2.1 :Skema diagram instalasi listrik 
Dimana; G:Generator set 
M:Meter 
JP 1 :Junction power ke 1 dengan peralatan 
1 . Pompa bahan bakar 2,2Kw 
2. Pompa air tawar 2,2Kw 
3. Mesin kemudi 5,5Kw 
4. Pompa bilga 3,7Kw 
5. Pompa kebakaran 7,5 kw 
21 ,1Kw 
JP2:Junction power ke 2 dengan peralatan 
1. Pompa minyak pelumas 2,2Kw 
2. Kompressor 2,2Kw 
3. Pompa air laut 5,5 Kw 
4. Mesinjangkar 5,5Kw 
5. Blower kamar mesin 3,7Kw 
19,1 Kw 
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JP3 :Junction power ke 3 dengan peralalatan 
1. Refrigerator 
2. AC 
3. Battery charger 
4. Kompor dua mata 
5. F ret:zt:r 
JL :Junction lighting dengan peralatan 
1. Lampu geladak utama 
2. Lampu kamar mesin 
3. Lampugeladak penumpang 












Dari pendistribusiaan daya listrik tersebut, misalnya kita peroleh data-data pada 
suatu periode (waktu) tertentu bahwa peralatan (beban) yang dipakai adalah : 
Untuk JPl: 
1. Pompa bahan bakar 2,2Kw 
2. Mesin kemudi 5,5Kw 
3. Pompa air tawar 2,2Kw 
9,9Kw 
Untuk JP2: 
1. Blower kamar mesin 3,7Kw 
2. Pompa air ]aut 5,5Kw 
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9.2Kw 
Untuk JP3: 
1. AC 6,5Kw 
2. Battery charger 0,5 Kw 
3. Refrigerator 1,3 Kw 
8,3 Kw 
Untuk JL: 
i. Lampu kamar mesin 0,8Kw 
2. Lampu petu~juk 0,6Kw 
1,4Kw 
Sehingga pada periode tersebut akan terlihat pada meter total konsumsi 
daya listrik = (9,9 + 9,2 + 8,3 + 1,42) Kw = 28,82 Kw sedangkan total daya 
maksimum dari masing-masing peralatan pada setiap junction adalh sebesar (21, 1 
+ 19,1 + 10,1 + 6,8 ) K w = 57,3 K w. Maka difersity factomya adalah 57,3 : 28,8 = 
1,988 
Dari contoh perhitungan difersity factor tersebut terlihat bahwa bila 
hanya sebagaian saja dari peralatan yang bekerja maka nilainya lebih besar dari 1 
(satu), dan hila bekerja kesemuanya maka sudah pasti nilainya adalah 1 (satu) 
Faktor ini merupakan hasil pengamatan pada saat pengoperasian kapal 
bahwa dalam suatu kondisi tidak selamanya peralatan dioperasikan secara 
menyeluruh,misal : pada saat kapal berlayar,total peralatan yang di operasikan ada 
sepuluh,namun dalam pengoperasiannya secara rata-rata peralatan yang dipakai 
sebanyak tujuh peralatan,maka diversity factor ditentukan sebesar 0,7 
(sarwito,sardono,/994) Faktor kesamaan waktu bersama harus ditetapkan dengan 
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dimasukkan pertimbangan beban tertinggi yang dapat diharapkan terjadi pada 
waktu yang sama. Jika penentuan yang tepat sulit dilaksanakan maka faktor 
kesamaan waktu yang digunakan menurut aturan tidak boleh lebih rendah dari 
0,5. (BKI,jilid IV 1978) 
11.4 Load factor 
Seperti telah dijelaskan pada bagian sub bab terdahulu bahwa pada saat 
merencanakan kapasitas daya generator yang dipakai untuk mensuplai seluruh 
kebutuhan daya listrik dikapal, terutama sewaktu melaksanakan perhitungan 
analisa beban pada seluruh bagian peralatan yang akan disuplay oleh daya listrik 
tersebut, satu hal yang harus diketahui adakah besarnya load factor dari masing-
masing peralatan tersebut dimana nilai load factor akan dikalikan dengan 
konsumsi daya listrik maksimum dari peralatan tersebut sehingga nantinya 
kapasitas daya generator yang direncanakan tersebut betul - betul sesuai dengan 
kebutuhan daya listrik yang harus disediakan dikapal, tanpa kekurangan ataupun 
kelebihan daya listrik yang menyebabkan pemborosan daya terutama pada 
konsumsi bahan bakar oleh motor dari penggerak generatornya. 
Load factor perbandingan antara pemakaian daya rata - rata (average 
power demand) dengan pemakaian daya maksimum ( maksimum power demand). 
Average power demand 
Load factor = Maksimum power demand 
(Disadur dari electrical technology hand book, by B.L Theraja) 
Pada intalasi pembangkit listrik didarat (PLN), perhitungan load factor biasanya 
dilakukan dal ;am periode-periode yang panjang seperti perbulan atau pertahun hal 
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ini disebabkan oleh ketidakadanya perbedaan pemakaian daya maksimum dsalam 
setiap harinya atau bisa dikatakan bahwa pemakaian daya listrik selalu konstan 
per harinya tanpa adanya perubahan daya yang mencolok. Akan tetapi pemakaian 
daya listrik dikapal tidak bisa dikatan sama dengan pemakaiaan beban yang 
berfariasi dimana frekuensi pemakaian antara satu peralatan dengan peralatan lain 
adalah berbeda sehingga menyebakan terjadinya perbedaan pemakaiaan daya 
listrik yang mencolk dalam setiap saat opleh karena itu perhitungan load factor 
pada peralatan-peralatan listrik dihapus sebaiknya dilakukan tidak dalam per 
bulan ataupun per tahun tetapi dilakukan perhitungan dalam per hari karena 
disamping sifat dari pembebanan itu sendiri perhitungan yang dilakukan dalam 
Waktu lebih pendekjuga akan membuat perhitunga lebih tepat dan akurat. 
Besamya hasil load factor sangatlah dipengaruhi oleh hal-hal sebagi 
berikut: 
1. Sifat dan karakteristik pembebanan 
2. Jenis kapal 
3. Daerah pelayaran 
Ketika faktor tersebut diatas merupakan satu kesatuan yang saling mempengaruhi 
satu terhadap lainnya dalam memberikan hasil perhitungan load factor. Untuk 
lebjh jelasnya terutama ketika faktor diatas yang menetukan besamya nilai load 
factor tersebut akan diuraikan sebagai berikut : 
A. Sifat atau karakteristik pembebanan peralatan 
Merupakan salah satu faktor yang paling berpengaruh dalam 
memberikan besar nilai daipada load factor. Sifat atau karakteristik 
pembebabnan dari peralatan ini bisa diidentikkan dengan frekuensi Kerja dari 
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peraiatan tersebut sesuai dengan waktu perhitungan load factor itu dilakukan, 
dimana semakin tinggi frekuensi kerja ini bisa dikatakan mendekati kearah 1 
(nilai load factor berkisar 0 sampai 1) dan begitujuga sebaliknya. 
Frekuensi kerja antara peralatan satu dengan lainnya tentulah berbeda 
besamya, hal ini dikarenakan kebutuhan pemakaian antara peralatan-peralatan 
yang selalu dibutuhkan saat kapal mulai beroperasi sampai selesai beroperasi. 
Katakanlah dalam hal ini dicontohkan antara blower kamar mesin dengan 
pompa pendingin motor penggerak utama kapal. Banyak sekali yang 
berpengaruh terhadap karakteristik pemakaian peralatan ini beberapa hal 
diantaranya adalah cuaca, jenis kapal , da~rah pdayaran, jumlah kru serta 
penumpang kapal dan lain sebagainya 
B. Jenis kapal 
Seperti juga pacta proses perhitungan load factor untuk instalasi listrik 
didarat yang dipengaruhi oleh beberapa kelompok yaitu, listrik untuk industri , 
listrik untuk perumahan serta listri untuk pengguna jasa seperti rumah sakit, 
tempat ibadah, badan-badan social dan lain sebaginya maka perihitungan load 
factor dikapal juga dipengaruhi oleh jenis dari kapal itu sendiri. 
Hal ini bisa dijelaskan bahwa antra satu jenis kapal dengan lainnya 
katakanlah antara kapal barang (cargo) dengan kapal penyebrangan (ferry), 
disatu pihak kapal jenis ferry fasilitas pompa ballast yang tersedia jarang 
sekali dipergunakan setiap harinya kecuali bila hanya ada pengujian dari pihak 
syahbandar, akan tetapi ada kapal barang pompa ballast selalu digunaka untuk 
mengisi ataupun mengeluarkan isi dari tangki balasnya untuk menjaga agar 
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kapal selalu dalam kondisi stabil begitu pula untuk peralatan lainnya yang 
mempunyai karakteristik atau sifat-sifat yang sama seperti diterangkan diatas 
C. Daerah pelayaran 
Pengaruh daerah pelayaran terhadap perhitungan load factor sebetulnya 
hanya terjadi pada kapal-kapal yang berlayar atau derah pelayarannya terjadi 
perbedaan musim yang menyebabkan kundisi pamakaian peralatannya 
berbeda sehingga akibat adanya hal tersebut akan berpengaruh pada sifat atau 
karakteristik pembebanan dan selanjutnya berpengaruh pula terhadap nilai 
load factor 
II.S Penentuan Kapasitas generator pada sistem di kapal 
Pada mulanya di dalam menemukan kapasitas generator di kapaltidak 
diperiukan teori perhitungan yang berbelit - belit,karena untuk menentukan 
kapasitas genarator yang diperlukan yang memenuhi kebutuhan cukup dengan 
menjumlahkan seluruh beban yang ada (beban daya dan beban penarangan),maka 
generator yang diperlukan besamya telah ditemukan. 
Berdasarkan pemakaian pada waktu di darat dan pada waktu berlayar 
iimbui kureksi lebih teiiii dalam penentuan kapasitas generator di kapal, karena 
temyata ada perbedaan yang cukup besar tentang kebutuhan daya listrik pada saat 
kapal berlabuh , saat bersandar, maupun saat berlayar. Hal tersebut dikarenakan 
ada perbedaan kondisi antara saat berlayar dan berlabuh pada masing - masing 
kondisi tersebut peralatan yang digunakan tidaklah sama secara keseluruhan. 
Kemudian dilakukan pengamatan yang lebih teliti lagi tentang masing -








berdasarkan pengalaman pada setiap pelayaran di peroleh grafik pemakaian 




3.00 6.00 9.00 12.00 15 .00 18.00 21.00 
Gb 2.2:Grafik pemakaian suatu peralatan 
Dari grafik tersebut diatas dapat dicari harga rata - rata dengan teori yang 
ada, harga rata-rata ini dibandingkan dengan harga beban maksimum (nominal 
bebannya) sehingga diperoleh suatu angka yang disebut sebagai Load factor 
(faktor bcban) yang nantinya harus diperhitungkan dalam menganalisa masing-
masing beban dikapal sehingga total kebutuhan dari beban keseluruhan pada kapal 
dapat diperkecil namun masih handal dalam pengoperasian pada semua kondisi. 
Jadi dapat dirumuskan load factor sebagai: 
L d t, = Lama operasi suatu peralatan per kondisi operasi oa actor L . k 1 k d . . . ama operas1 apa per on lSI operas1 
Dari persamaan tersebut dapat di simpulkan bahwa harga dari load factor akan 
berkisar antara 0 (no!) dan 1 (satu).untuk peralatan- peralatan yang kemungkinan 
pengoperasiannya sangat kecil seperti pompa kebakaran atau pemakaiannya 
mempunyai selang waktu pengoperasian yang lama maka load factornya 
mendekati nol. 
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Untuk mencntukan kapasitas generator dikapal yang mernperhitungkan 
kondisi kapal dan juga load factor dilakukan sebagai berikut: rnasing - masing 
peralatan setelah diketahui harga nominal kebutuhan listriknya dikalikan dengan 
load factor pada masing - masing kondisi lalu dikelompokkan pada masing -
rnasmg kondisi dan dilakukan penjumlahan pada masmg - masmg 
kondisi,sehingga akan diperoleh harga total yang berlainan pada masing - rnasing 
kondisi, sehingga bisa diketahui kebutuhan maksimal dan minimal dari kapal 
terhadap supply listrik. 
Untuk mendapatkan kapasitas generator yang dibutuhkan dalarn Kw 
(generator selalu dinyatakan dalam KVA untuk generator sinkron) maka dikalikan 
dengan power fak'tor (cos <I>). Dengan mempertimbangkan load factor di dalam 
penentuan kapasitas generator dapat dibuat lebih kecil narnun masih mampu 
melayani kapal dalam setiap penguperasiannya. 
Masalah load factor tentu sangat dipengaruhi oleh pengalaman dalam 
pelayaran karena pengalaman selama pelayaran mencenninkan kondisi pemakaian 
peralatan seeara real jadi kcbutuhan harian kapal akan supply listrik dapat dilihat 
dengan pasti, oleh karena itu pengalaman dalam pelayaran turut andil dalam 
penentuan load factor di kapal. 
ll.6 Generator arus bolak balik 3 phase 
Generator listrik adalah merupakan suatu alat pembangkit tenaga dengan 
keluaran berupa tenaga listrik .Keluaran ini dapat berupa arus listrik searah (D.C) 
ataupun berupa arus listrik bolak balik (A.C). 
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Secara skematis maka dapatr digambarkan pembangkitan arus listrik 
melalui generator sebagai berikut: 
Sumber 
_____. 
Media ~ Generator ~ Energi energi perantara listrik 
Gb2.3.:Skema pembangkitan arus listrik 
Sumber energi dapat berupa: 
+ Enargi air 
+ Energi bahan bakar fosil 
+ Energi angin 
+ Energi pan as bum i 
+ Energi pasang surut air !aut 
+ Energi matahari 
+ Dan lain lain 
Media perantara dapat berupa: 
+ Turbin air 
+ Turbin uap 
+ Turbin gas 
+ Motor bakar 
Generator listrik dapat berupa: 
+ Generator arus searah 
+ Generator erus bolak balik 
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Pada pembahasan selanj utnya yang akan di bahas adalah generator arus bolak 
balik 
Generator arus bolak balik sesungguhnya merupakan mesin listrik dalam 
kelompok mesin sinkron,selain sebagai generator arus bolak balik,mesin sinkron 
ada yang berupa motor namun hal ini jarangn di terapkan mengingat 
pengoperasian dari motor sinkron yang relatif sulit.Kelompok mesin listrik yang 
lain dalah mesin asinkron dan sering di jumpai di lapangan berupa motor motor 
listrik,rnotor asinkron mempunyai bentuk yang relatif kecil dibanding motor -
motor DC dengan harga yang relatif murah sehingga sering dipergunakan namun 
untuk pengaturan kecepatan sangat sulit. 
Generator arus bolak balik tiga phase dikatakan sebagai mesm sinkron 
dikarenakan kecepatan putaran rotor mempunyai hubungan konstan terhadap 
frekwensi dari arus yang mengalir keluar 
11.6.1 Prinsip Kerja pcmbangkitan tegangan dan frekwensi 
Prinsip Kerja pembangkitan tegangan dan frekwensi pada generator secara 
umum pertama kali ditcmukan oleh seorang yang bemama Farady,pada beberapa 
pengamatannya tentang pengaruh medan magnet terhadap suatu konduktor yang 
digerakkan memotong arah garis - garis gaya magnet diperoleh kenyataan bahwa 
konduktor terse but menjadi betiegangan I istrik. Selanjutnya dapat ditarik 
kcsimpulan bahwa syarat terbangkitnya tegangan listrik harus terdapat unsur -
unsure: 
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Gerakan konduktor yang memotong gaya magnet dari 
medan magnet tersebut. 
Selanjutnya dinyatakan oleh Farady persamaan dari tegangan yang 
terbangkit sebagai berikut: 
Dimana : 
e = d<l> 
dt 
e = teganganh yang terbangkit pada konduktor 
d<l> = Perubahan flux yang diterima oleh konduktor 
dt = Perubahan Waktu 













Gb.2.4. :pembangkitan tegangan listrik secara sederhana 
Dimana: 
U = Magnet tetap kutup utara 
S = Magnet tetap kutup selatan 
V = Arah kecepatan konduktor 
B = Kerapatan fluks magnet 
Untuk mudahnya menentukan arah dari sistem tersebut dipakai aturan tangan 
kanan atau aturan putaran sekrup,dengan ketentuan sebagai berikut: 
jempol,telunjuk dan jari tengah yang saling tegak lurus menunjukkan arah V,B 
dan I. 





Gb.2.5. : Arah tegangan aturan tangan kanan 
Dim ana: 
V = arah gerak konduktor 
I = arah arus listrik pada konduktor 
I3 = arah garis - garis gaya magnet (kerapatan fluks) 
i\.pabila konduktor yang bertegangan tersebut dihubungkan dengan suatu beban 
maka akan mengalir arus melalui konduktor tersebut ke beban. 
Penggunaan magnet pcrmanan scbagai medan magnet pada generator 
ternyata mengalami kesulitan untuk generator yang sebenamya, karena akan 
dibutuhkan magnet permanen dalam ukuran yang cukup besar. Untuk itu 
dilakukan suatu perubahan pada kutub magnetnya, yang semula menggunakan 
ma1:,rnet permanen diganti dengan menggunakan besi ferromagnetic yang dililit 
dengan suatu kumparan yang selanjutnya disebut sebagai k"UUDparan medan, agar 
besi ferromagnetic tersebut menjadi magnet maka kumparan medan dialiri arus 
listrik searah (D.C). 
Sdanj utnya pcmbangkitan tegangan pada generator listrik arus bolak balik 
dapat dituliskan sebagai berikut: 
Poros dari rotor generator diputar pada suatu putaran tertentu, kemudian 
kumparan medan dialiri arus listrik searah sehingga kutub dari generator akan 
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bersifat magnet karcna kutub magnet yang berlawanan maka akan mengalir garis 
- garis gaya magnet antara kutub magnet utara dan kutub magnet selatan. Garis -
garis gaya magnet ini akan di potong oleh konduk.ior (selanjutnya disebut 
kumparan jangkar) sehingga pada kumparan jangkar akan terbangkit tegangan 
listrik arus bolak balik dengan frekwensi yng di rumuskan sebagai berikut: 
dimana : 
f = p .n 
. 120 
f = frekwensi tegangan yang kel uar dari generator 
p = jumlah kutub medan magnet 
n = putaran rotor generator 
atau kadang di tulis sebagai berikut: 
/ = ~~1 
dimana : 
p = jumlah pasang kutub 
!_ 
u: iO" ",·' 
\ \ I 
I I 
\ \.r ~I I \ 
"l I 
\ '-"' _J ~ --I 'C I 
\ I 1 r 
--0, 
i', 't I 
~--~----------~--------T 
Gambar 2.6. generator AC 3 fase, 4 kutub, rotor salient pole, kumparan jangkar 
terhubung Y. 
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fl.6.2. Macam- Macam Generator Arus Bolak Balik 
Generator arus bolak balik dapat dikelompokkan dalam beberapa 
kelompok ditinjau dari beberapa hal yaitu : 
Ditinjau dari sistem pemberian arus medan 
Ditinjau dari letak kumparan medan 
Ditinjau dari jenis rotornya 
Ditinjau dari jumlah phasenya 
Ditinjau dari sistem pemberian arus medan 
Ada dua macam sistem pemberian arus medan pada generator yaitu : 
a. Dengan melalui sikat pada slip ring 
Arus medan di ambil dari luar, masuk melalui sikat dan slip ring baru 
kemudian arus medan tersebut dialirkan ke kumparan medan yang 
terletak pada rotor. 
b. Tanpa memakai sikat dan slip ring 
Pada generator tipe ini tidak terdapat adanya sikat dan slip ring. 
Sehingga arusmedan langsung ke kwnparan medan, arus medan 
diperoleh dari sebuah kwnparan yang berputar terletak seporos dengan 
rotor kemudian dilewatkan melalui sebuah penyearah (rectifier) 
sehingga keluar arus searah yang merupakan supply kumparan 
medan.jenis ini sering disebut sebagai Brushless generator,sehingga 
dengan sistem ini maka tidak terdapat loncatan bunga api listrik 
Ditinjau dari letak kumparan medannya 
a. Kumparan medan terletak pada stator 
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Jadi kumparan jangkar terletak pada rotor,generator ini mirip dengan 
generator DC hanya pada generator ini tidak terdapat komutator 
(penyearah listrik), output tegangan diambil dari rotom1elalui sikat dan 
slip ring. Generator demikian sering disebut sebagai generator sinkron 
kutub luar. 
b. kumparan medan terletak pada rotor 
jadi kumparan jangkar terletak pada stator, output tegangan diambilkan 
dari stator. Generator demikian sering disebut sebagai generator 
sinkron kutub dalam. Generator kutub dalam ini sering dij umpai dalam 
pemakaian maupun dalam pemasaran. Hal m1 berdasarkan 
pertimbangan keuntungan antara lain : 
kumparan jangkar yang terletak pacta stator dapat 
mcnyalurkan daya listrik output yang bcsar karcna 
langsung dari terminal tanpa melalui sikat dan slip ring, 
sehingga kerugian daya sangat kecil. 
Kumparan jangkar dapat didesain untuk tegangan yang 
tinggi, tanpa mcnga1ami kesulitan untuk pengisolasiannya. 
Untuk menyusun kumparan jangkar tiga phase akan lebih 
m udah pada stator. 
Arus medan yang relatif lebih kecil disbanding arus jangkar 
di alirkan ke rotor melalui sikat dan slip ring,sehingga 
kerugian daya akibat melalui sikat dan slip ring akan lebih 
kecil. 
Ditinjau dari jenis rotornya 
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a. Generator sinkron salient pole 
b. Generator sinkron non salient pole 
Ditinjau dari jumlah phasenya 
a. Generator sinkron 1 phase 
b. Generator sinkron 3 phase 
Generator sinkron I phase ada pada generator dengan daya yang kecil, 
sedangkan untuk daya yang besar kebanyakan adalah generator 3 phase. 
ll.6.3. Konstruksi generator arus bolak balik tiga phase 
Konstruksi generator arus bolak balik tiga phase dapat digambarkan pada 
gambar seperti dibawah ini: 
------ - ...... 
/ ,.._.8 





Gambar. 2.7. : konstruksi dasar generator 3 phase 
Kcterangan gambar : 
a. stator 
b. belitanjangkar 
c. slot I alur 
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d. rotor 
e. kutub medan 
f. belitan medan 
g. sepatu kutuh 
h. cclah udara 
a. stator 
Merupakan bagian yang diam dari generator padanya terdapat inti jangkar 
sebagai penampung medan magnet. 
b. belitan jangkar 
Berfungsi untuk membangkitkan tegangan hasil induksi dari 
tegangan,belitan jangkar terdiri dari tiga kelompok sehingga keluar tiga kabel 
yaitu : R , S , T dan N dimana N adalah kabel netral. 
Apabila kabel keluaran ini dihubungkan dengan suatu beban AC tiga 
phase maka kumparan jangkar akan dilalui arus.secara skematis dapat 
digambarkan rangkaian sebagai berikut : 





















Gambar 2.8. belitanjangkar hubungan Y yang dibebani 
Keterangan : 
Vf = tegangan arus searah yang di supplykan ke kumparan medan 
Rf = kumparan (bclitan) medan 
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Gambar 2.9. : belitan jangkar hubungan~yang dibebani 
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~.: . slot I alur 
Merupakan tern pat belitan jangkar terlilit 
d. rotor 
Merupakan bagian generator yang diputar oleh suatu prime mover tertentu. 
Ada dua macam tipc dari rotor untuk generator arus bolak bahk yaitu : 
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Rotor salient pole 
Dipergunakan pada putaran yang rendah dan medium. 
Generator dengan rotor salient pole mempunyai CIITt - ctrn 
diamcternya bcsar dan porosnya pendek. Penampang 
melintangnya adalah di gambarkan sebagai berikut : 









Gam bar 2.10. : rotor salient pole 
Damper winding ( belitan peredam) adalah belitan yang 
dipasang pada ujung sepatu kutub, belitan ini berfungsi 
mengamankan generator pada waktu terjadi goncangan karena 
perubahan kecepatan yang mendadak (hunting). 
Dumper winding terdiri atas tembaga bulat yang dihubung 




Rotor non salient pole 
Bentuk rotornya silindris, jumlah kutub 2 atau 4 , rotor jenis ini 
e. kutub medan 
dipakai pada putaran tinggi. 













Gambar 2.11. : rotor non salient pole 
merupakan bagian dari rotor sebagai penampung medan magnet, terdiri 
dari lamel - Jamcl bcsi lunak (ferromaf,'Tietic) dimana besi lunak ini mcmpunyai 
sifat mudah bersifat magnetik. Bentuknya adalah seperti telah diuraikan pada 
rotor di atas. 
f. belitan medan 
sebagai pembangkit medan magnet pada kutub medan, belitan medan ini 
dialiri arus searah. 
g. sepatu kutub 
sepatu kutub ini hanya dimiliki oleh generator yang mempunyai rotor jenis 
salient pole, berfungsi untuk memperluas medan magnet yang terbangkit pada 
kutub medan. 
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h. cclah udara 
adalah suatu mediaum untuk menyalurkan tegangan induksi yang 
dihasilkan dari kutub medan ke kumparan jangkar. Celah udara ini tidak boleh 
terlalu lebar ataupun terlalu sempit, hal ini dikarenakan apabila : 
Tcrlalu Iebar 
kerugian (losses yang terjadi akan terlalu besar. 
Terlalu sempit 
gesekan udara yang terjadi menjadi terlalu panas apabila 
kcrapatan antara rotor dan stator begitu rapatnya sehingga akan 
te~jadi gesekan. 
11.6.4 Generator tanpa beban 
Dcngan mcmutar generator pada keccpatan sinkron dan rotor diberi arus 
medan (If); tegangan (Eo) akan terinduksi pada kumparan jangkar stator. 
Eo= c n <1> 
Dimana : 
c = konstanta mesin 
n = putaran sinkron 
<1> = fluks yang dihasilkan oleh If 
Dalam keadaan tanpa bcban arus jangkar tidak mcngalir pada stator, karenanya 
tidak terdapat pengaruh reaksi jangkar. Fluks hanya dihasilkan oleh arus medan 
( If ). i\pabila arus medan ( If ) diubah ubah harganya, akan diperoleh harga Eo 
seperti yang terlihat dalam kurva pemagnetan dibawah ini . Pada celah udara kurva 
pcmagnetan merupakan garis lurus. 





Gambar 2.12. : generator tanpa beban 
Dimana: 
(b) 
AB = tahanan arus medan yang diperlukan untuk daerah jenuh 
Ra = tahanan stator 
Xa - tluks bocor 
Eo = V (kcadaan tanpa bcban) 
ll.6.5 Generator berbcban 
Dalam keadaan berbeban arus jangkar akan mengalir dan mengakibatkan 
terjadinya reaksi jangkar. Rcaksi jangkar bcrsifat reaktif karcna itu dinyatakan 
sebagai reak.iansi, dan disebut reaktansi pemagnet ( Xm ) . Reaktansi pemagnet 
( .. )(m) ini bersama sama reaktansi fluks bocor ( Xa) dikenal sebagai reaktansi 
sinkron ( Xs). 
Model rangkaian dan diab'Tam vector dari generator bcrbcban induktif 
( faktor Kerja terbelakang) dapat dilihat dibawah ini : 
F V -+- Ira + jl.X.s; Xs .Xrn -+- Xa 
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Gambar 2.13. :generator berbeban 
Il.6.6 Reaktansi sinkron 
Harga Xs diperoleh dari dua percobaan yaitu percobaan tanpa beban dan 
percobaan hubungan singkat. Dari percobaan tanpa beban diperoleh harga Eo 
sebagai fungsi arus medan ( If ). Seperti telah diterangkan hubungan ini 
menghasilkan kurva pemagnctan, dan dari kurva ini harga yang dipakai adalah 
harga liniemya (unsaturated). Pemakaian harga linier yang merupakan garis lurus 
cukup beralasan mengingat kelebihan arus medan dalam keadaan jenuh 
sebenamya dikompensasi oleh adanya reaksi jangkar. Percobaan hubungan 
singkat akan menghasilkan hubungan antara arus jangkar (I) sebagai fungsi arus 
medan ( If) dan ini merupakan garis lurus (I sh). 
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Gambar 2.14. : rcaktansi sinkron 
Keterangan: 
Pengujian beban no! 
Pengujian hubungan singkat 
Jadi, harga rcaktansi sinkron adalah : 
X.s = h.'u = OA 
!hs BC 
ll.6.7 Jlengaturan tegangan 
Diabrram vector pada gambar dibawah ini memperlihatkan bahwa 
te~jadinya perbedaan antara tegangan nominal V dalam keadaan berbeban, dengan 
tegangan Eo pada saat tidak berbeban dipengaruhi selain oleh faktor Kerja juga 
dipengaruhi oleh besarnya arus jangkar (I) yang mengalir. 
Faktor Ke~ja terbelakang ~xs 
1 
Faktor Kerja 1 
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1 
Faktor Kerja mendahului 
v 
Gambar 2.15. kondisi tegangan dalam keadaan berbeban terhadap tegangan 
takberbeban 
Dengan memperhatikan perubahan tegangan V untuk faktor Ker:ja berbeda - beda 
,karakteristik tegangan tem1inal V terhadap arus jangkar I dapat digambarkan 
sebagai berikut. Pengaturan tegangan adalah perubahan tegangan terminal 
generator antara kcadaan bcban nol dengan beban penuh, dan dinyatakan : 
Pengaturan tegangan = ( Eo - V ) I V 
v 
Gambar 2.16. : karakteristik tegangan V terhadap arus jangkar 1 pada beban yang 
bcrbcda 
Keterangan : 
Faktor Kerja mendahului 
Faktor Ke1ja = 1 
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Faklor Kerja terbelakang 
a. Beban dengan power faktor lagging ( terbelakang ) 
beban dengan power fakior ( fak.ior Kerja ) lagging (terbelakang ) m1 
beratii beban terdiri atas resistan dan induktansi , beban demikian biasanya 
mr.:ngandung bclilan. 
b. Beban dengan power faktor 1 ( unity power faktor )\ 
beban dengan power faktor ( faktor Kerja) sama dengan satu menandakan 
balw.ra beban tersebut berupa resistif murni . 
c. Bcban dcngan power faktor leading ( mendahului) 
beban dengan power faktor leading ( mendahului ) berarti bahwa beban 
tersebut terdiri atas resistan dan kapasitansi. 
II.6.8 faktor daya dan daya kompleks 
Dalam penentuan daya rata - rata terdapat unsur perbedaan sudut fase arus 
dan tegangan. J ika arus dan tegangan dari persamaan sefase dan ~ = 0 ; maka 
pcrsamaan daya mcnjadi : 
untuk : 
P = VI cos¢= VI(w) 
~ = 60° ----------P = V1 Cos 60 = 0. 3 V1 
~ = 90° ----------P VI Cos 90 = 0 
arus yang mengalir pada sebuah tahanan, akan menimbuikan tegangan pada 
tahanan terscbut scbcsar : 
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Sehingga : 
Karena tidak ada beda fase antara arus dan tegangan pada tahanan, maka sudut $ 
- 0 sehingga : 
P = VI 
Untuk inductor dan kapasitor, arus yang mengalir pada elemen elemen 1111 
masing - masing akan tertinggal dan terdahului sebesar 90° terhadap tegangan 
V c = Ic ( -j I W 0 C ) 
Dimana v~. ,Vc, h, lc adalah besaran besaran fasor. Daya rata rata elemen ini 
adalah nol. 
Tcgangan dikalikan dengan arus discbut daya semu. Daya rata - rata 
dibagi daya nyata disebut faktor daya. Untuk arus dan tegangan sinusoidal fak1:or 
daya dapat dihitung dengan rumus 
. I' Vlcosrp fa.ktorda.va. = - = = cos rjJ 
.. Vi VI 
$ dinamakan sudut power faktor, sudut ini menentukan kondisi tet1inggal atau 
terdahuluinya tegangan terhadap arus. 
Bila sebuah beban diberi tegangan, impedansi dari beban tersebut akan 
mcnentukan besar arus dan sudut fase yang mcngalir pada beban terscbut. faktor 
daya merupakan petunjuk yang menyatakan sifat suatu beban. Misal faktor daya 
beban pertama = I dan fak1:or daya beban kedua = 0.5 maka beban kedua akan 
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membutuhkan 2 kali besar arus bcban pcrtama. Untuk cffisiensi dan operasi, 
diusahakan faktor daya mendekati satu. 
LI.7. Paralel generator di kapal 
Paralel generator mempunyai arti mcnggabungkan dua buah generator atau 
lebih kemudian dioperasikan secara bersaama-sama dengan tujuan mendapatkan 
daya listrik yang lebih besar. 
Paralel generator ini dilakukan dikarenakan pula suatu keperluan dalam 
pengopcrasian, karcna kadang perlu ditentukan beberapa unit generator dimana 
satu diantara beberapa unit generator tersebut kapasitasnya hanya sebagian dari 
total kapsitas kebutuhan daya listrik yang direncanakan. Sebagai misal adalah 
dalam penentuan kapasitas unit generator di kapal , suatu kapal pada kondisi T 
membutuhkan supply daya listrik 25 KVA, pada kondisi II membutuhkan supply 
daya listrik 30 KVA, pada kondisi III membutuhkan supply daya listrik 15 KVA, 
dan pada kondisi IV supply daya listrik 14 KVA, maka berdasarkan 
petiimbangan-pertimbangan ekonomis dan etisiensi untuk penentuan kapasistas 
generator yang direncanakan daripada dipilih satu unit generator dengan kapasitas 
sebesar 30 KVA (kapasitas maksimalnya) lebih baik dipilih dua unit generator 
dengan kapasitas masing-masing 15 KV J\ yang dirangkai secara parallel. 
Pemilihan demikian dimaksudkan pada saat kondisi T dan IT semua unit generator 
dioperasikan sedang pada kondisi II dan IV maka cukup satu unit generator saja 
yang dioperasikan, sehingga meghemat biaya operasi dan perawatan. 
Jadi lebih jelasnya parallel generator digunakan dengan maksud, pada saat 
kebutuhan daya listrk untuk beban sedikit maka tak perlu dilakukanpengoperasian 
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scluruh unit generator, tapi cukup dilayani dengan beberapa unit atau bahkan 
mungkin cukup satu unit saja, kemudian apabila pada suatu saat dirasakan 
kebutuhan daya listrik akan menjadi besar maka ditambahkan pengoperasian unit 
generator untuk menambah kekurangan daya listrik yang diperkirakan akan 
d i perl ukan. 
Tentu saja tidak begitu saja dilakukan pengoperasian parallel generator, 
karena sebelum dilakukan parale generator harus dipenuhi beberapa persyaratan 
agar suatu generator dapat dioperasikan parallel dengan generator yang lain atau 
sistim yang tclah ada. 






Gambar 2. 17. skema parallel generator : 
Dimana: 
G 1 = generator dengan tegangan output 220V, frekucnsi 50 Hz dan 
kapasitas listriknya t 0 KV A 
G2 = generator dengan tegangan output 220V, frekuensi 50 Hz dan 
kapasitas listriknya 10 KVA 
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L 1 = beban dengan tegangan input 220 V,frekuensi tegangan 50 Hz 
dan kebutuhan daya listrik 5 KV A 
L2 = beban dengan tegangan input 220 V,frekuensi tegangan 50 Hz 
dan kebutuhan daya listrik 10 KV A 
L3 = beban dengan tegangan input 220 V,frekuensi tegangan 50 Hz 
dan kebutuhan daya listrik 2 KV A 
Apabila beban yang dioperasikan adalah L 1 maka cukup satu unit 
generator yang dioperasikan, karena kebutuhan daya listrik pada beban Ll adalah 
5 KV A sedangkan kapasitas satu unit generator 10 KV A, maka generator G2 tak 
perlu dioperasikan, hal ini akan menghemat dlaam biaya pengoperasian dan 
peralatan. 
Apabila beban L2 dioperasikan pula disamping pengoperasian beban L 1 
maka total beban yang ada adalah 15 KVA, sehingga generator Gl tak mampu 
menganggung pengoperasian be ban mengingat kapasitas pada generator G 1 hanya 
10 KV A, oleh karena itu ditambahkan daya pensuply tambahan untuk 
menanggung beban Ll dan L2. untuk itu perlu dioperasikan generator G2 sebagai 
tambahan supply daya, sehingga supply daya sekarang menjadi 10 KV A + 10 
KVA = 20 KV A , supply daya ini akan mampu menganggung beban yang ada. 
Pada pengoperasiannya beban L2 belum akan dihubungkan sebelum generator G2 
dihubungkan, karena apabila generator G2 dihubungkan sesudah beban L2 akan 
terjadi over load pada generator G 1. 
Mengingat hal-hal diatas dan dalam kaitannya dengan kebutuhan akan 
sumber tenaga listrik di kapal maka perlu diketahui beberapa hal sebagai berikut : 
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Keuntungan parallel generator di kapal 
Syarat-syarat parallel generator 
Syncronisasi 
Teori-teori perhitngan pada parallel generator 
Il.7.1. Keuntungan parallel generator di kapal 
Dalam peaturan klasifikasi dan konstruksi kapal laut yang dikeluarkan 
oleh Biro Klasifikasi Indonesia mengenai peraturan instalasi listrik disebutkan 
tentang instalasi generator utama sebagai berikut: 
"Sekurang-kurangnya dua agregat yang terpisah dari mesm penggerak 
utama harus disediakan untuk pemberian daya instalasi listrik. Daya keluarnya 
harus berukuran sedemilian hingga daya keluar generator masih tersisa dan cukup 
untuk menutup kebutuhan daya dalam pelayanan dilaut ketika agregat rusak atau 
dihentikan ...... "(BKI, 1978) 
Dari peraturan tersebut diatas jelas bahwa minimal dua unit generator 
harus terpasang pada sebuah kapal. Jadi tidak diijinkan apabila dalam sebuah 
kapal hanya tersedia satu unit generator. 
Sebenarnya pada perencanaan pamasangan generator yang lebih dari satu 
unit mungkin saja dirancang pemasangan secara tepisah, artinya generator-
generator yang ada dirangkai secara tidak parallel. 
Namun sistim seperti diatas mempunyai kelemahan, sebagai misal pada 
saat generator 1 dioperasikan kemudian telah beberapa waktu pengoperasian 
generator 1 dihentikan dan diganti dengan pengoperasian generator 2 maka 
sebelum dihubungkan dengan generator 2 (dengan beban), generator 1 harus 
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dimatikan (dilepas hubungannya) dengan busbar. Sebab apabila generator satu 
belum dilepaskan hubungannya sedangkan generator 2 langsung dihubungkan 
akan banyak terjadi ketidakcocokan seperti masalah frekuensi maupun urutan 
fase, yang kesemuanya akan berakibat salah satu generator akan rusak. 
Kelemahan kedua dari sistem ini adalah pada saat akan digantinya 
pengoperasian salah satu generator oleh generator lain, maka seluruh sistem beban 
harus dimatikan telebih dahulu, hal ini kurang menguntungkan mengingat ada 
beberapa beban yang harus dioperasikan secara kontinyu. 
Mengingat kekurangan-kekurangan yang ada pada sistem ini, maka 
sebaiknya generator-genarator yang ada pada kapal terangkai secara parallel, 
karena pemasangan generator-genarator yang terangkai secara parallel sangat 
menguntungkan ditinjau dari beberapa hal dibawah ini : 
Untuk efisiensi . 
Apabila pada suatu kondisi pengoperasian beban yang ditanggung 
adalah cukup besar sehingga oleh dua unit generator, kemudian pada 
kondisi berikutnya bebannya berkurang dariseparuh beban makan salah 
satu generator dapat dihentikan pengoperasiaannya, hal ini akan sangat 
menghemat biaya pengoperasian dan menghemat pula ongkos perawatan 
me sm. 
Untuk memperbesar daya 
Dengan rangkaian parallel akan lebih memudahkan pengoperasian 
pada saat diinginkan supply daya yang lebih besar, maka ditambahkan 
pengoperasian dari unit generator. 
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Untuk mudahnya dalam penentuan kapasitas generator 
Hal ini telah dijelaskan dimuka dimana kebutuhan daya listrik, 
ditinjau dari berbagai kondisi, kemudian ditentukan beberapa uni t 
genarator yang hal ini akan menghemat ongkos dari pemakaian dan 
ongkos pembelian. 
Untuk menjamin kontinyuitas. 
Artinya parallel generator selain untuk kelancaran pengoperasian 
peralatan yang beroperasi kontinyu juga untuk kondisi emergensy bila 
terjadi kerusakan pada salah satu unit generator. 
II. 7 .2. Syarat-syarat parallel generator 
Generator taiga fase mempunyai sianar output berupa tegangan tiga fase 
dengan frekuensi tertentu, masing-masing fase berbeda sudut fase 120°. Pada 
umumnya generator tiga fase kumparanjangkamya terhubung secara Y (bintang). 
Pada parallel generator syarat-syarat yang harus dipenuhi tentunya harus 
menyesuaikan dengan output tegangan dari generator yaitu : 
1. Frekwensi tegangan pada masing-masing unit harus sama. 
Hal ini mengingat pada mesin sinkron kecapatan putar rotor, sama dengan 
kecepatan medan putamya, juga frekwensi tegangan pada stator akan sama 
dengan frekwensi medan putar rotor. Bila frekwensi tidak sama akan 
terjadi tarikan medan dari frekwensi yang tinggi ke frekwensi yang 
rendah. Berdasarkan rumus f= p.n I 120 tedapat hubungan kesebandingan 
f dan n, apabila fl > f2 seolah-olah generator 1 ikut menarik (memberi 
torsi perlawanan) sehingga generator 2 diperlakukan sebagai beban. 
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Keiadian demikian tidak beoleh berjalan lama karena akan merusakkan 
generator 2. 
2. Rangkaian masing-masing terhubung pada fase yang sama. 
Seperti diketahui output tegangan masing-masing generator dihubungkan 
pada busbar menjadi satu, dari pasor diagram apabila tegangan yang 
diparalel benar-benar ada fase yang sama maka tak ada resultan tegangan 
yang terjadi pada busbar sehingga tak ada arus yang mengalir dari 
generator 1 ke generator 2. 
3. Tegangan pada masing-masing fase adalah sama 
Apabila tegangan pada generator satu tidak sama dengan tegangan 
genarator dua maka E 1 - E2 akan ada harganya sehingga bila tahanan 
pada busbar mendekati nol maka arus pada generator aka mendekati nilai 
tak berhingga, arus ini akan memukul dari generator satu ke generator dua. 
4. Jumlah fase sama 
Generator AC tiga fase tidak mungkin diparalel dengan generator AC satu 
fase, karenajumlah terminalnya akan berlainan. 
keempat persyaratan ini harus terpenuhi secara keseluruhan sebelum generator 
diparalel, hal ini tentunya 
Il.7.3. Sinkronisasi 
·-·- ---.. ·- - - ·. r~ .. ... _ ...... .. ---
: '" .·. •· • M ! LII'o. PtHftUS lAI'o..AAN 
1 t(~~~)) INSTITUT TEKNOLOGI 
·~ SEJtULUH - NOPEMBER 
Untuk memenuhi persyaratan parallel generator diterapkan metode 
sinkronisasi , metode ini digunakan untuk mendeteksi apakah kesemua syarat 
parallel telah dipenuhi . Ada tiga macam metode sinkronisasi yaitu : 
Metode hubungan lampu terang 
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Pada sinkronisasi meatode hubungan lampu terang ini lampu sinkronoskop 
Ll,L2,L3 akan menyala sama terangnya karena ketiga lampu tersebut pada 
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Gambar 2.18. metode hubungan lampu terang 
Metode hubungan lampu gelap 
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Apabila tegangan kedua generator sama dan frekwensi telah sama pula, 
maka resultan tegangan akan sama dengan nol karena arahnya akan saling 
berlawanan, sehingga tak ada tegangan pada lampu sinkronoskop dan 
lampu L1 ,L2,L3 akan padam. Frekwensi telah mendekati sama apabila 













Gambar. 2.19. metode hubungan lampu gelap. 
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Metode ini merupakan gabungan metode hubungan gelap dengan 
hubungan terang, generator 1 dioperasikan pada tegangan dan frekwensi 
nominal lalu sklar S 1 ditutup kemudian generator 2 dioperasikan pada 
kondisi nominal juga. Apabila lampu Ll telah padam, lampu L2 dan L3 
menyala sama terang maka syarat-syarat parallel telah dipenuhi dan saklar 
S2 dapat ditutup. 
- -
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Gambar 2.20. metode hubungan gelap-terang. 
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Arus sinkronisasi 
Dua unit generator yang dioperasikan parallel maka pada kondisi tepat 
sinkron, fasor diagram tegangan akan saling berlwanan arahnya seperti terlihat 
pada gambar berikut: 
El E2 
~·~--------~·-------------.~ 
Gambar 2.21 . diagram fasor tegangan parallel generator tepat sinkron 
Keterangan gambar : 
E 1 = tegangan fase generator pertama 
E2 = tegangan fase generator kedua 
Kedua tegangan mempunyai resultan tegangan yang sam dengan nol, 
karena keduanya mempunyai arah fasor yang berlawanan sedangkan besarnya 
sama. Karena tidak ada tegangan resultan maka tidak akan ada arus sirkulasi 
antara kedua unit generator. 
Keadaan ini tidak sama dengan kondisi dimana tegangan kedua unit 
generator yang diparalel telah sama besarnya tetapi fasornya tidak sama (El=E2, 
tetapi arahnya tidak tepat saling berlawanan), maka terdapat tegangan resultan Er 
antara kedua fasor tegangan. Adanya tegangan resultan ini akan menyebabkan 
timbulnya suatu arus sirkulasi antara kedua unit generator, selanjutnya arus 
sirkulasi ini disebut arus sinkronisasi, besarnya arus sinkronisasi dinyatakan 
sebagai berikut : 
lsy = Er 
Zs 
Hadi Suwartono 48 
Tu as Akhir 
Dimana: 
lsy = arus sinkronisasi 
Er = tegangan resultan 
Zs = impedansi kedua unit generator 
Daya sinkronisasi 
Daya sinkronisasi adalah daya yang diperlukan untuk mencapai kondisi 
sinkron, hal ini berkaitan dengan arus sinkronisasi yang telah diberikan uraiannya 
diatas. Persamaan daya secara umum dirumuskan sebagai berikut: 
P = VI Cos<!> 
Dimana: 
P = daya yang dikeluarkan (watt) 
V = tegangan yangdikeluarkan (volt) 
I = arus yang dialirkan (ampere) 
Cos <!> = power faktor 
Oleh karena daya sinkronisasi adalah daya yangdiperlukan untuk mencapa1 
kondisi sinkron, maka dapat dirumuskan sebagai berikut: 
Psy = E.Isy Cos <!> 
Dimana : 
E = tegangan dari sumber yang mengalirkan arus 
<!> = sudut fase antara E dan Isy 
seperti pada pembahasan diatas dalam hal ini berlaku: 
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Psy = El. lsy Cos <1>1 
Gaya sinkronisasi ini akan mensuply sebagai : 
Masukan bagi unit generator kedua 
Rugi-rugi tembaga pada rangkaian jangkar kedua unit generator. 
Masukan bagi unit generator kedua dapat dinyatakan sebagai berikut: 
Psy = E2. lsy Cos <1>2 
<1>2 mendekati nol 
Psy = E2. Isy 
Torsi sinkronisasi 
Secara umum persamaan torsi pada mesin listrik dapat dituliskan sebagai 
berikut: 
Dimana : 
P = daya yang dikeluarkan (watt) 
r = torsi yang timbul (Nmeter) 
co = kecepatan sudut = 2n N I 60 
N = putaran (Rpm) 
Sehingga : 
P = r 2n N I 60 
Untuk sinkronisasi pada unit generator tiga fase maka 
3 Psy = rsy . 2n Ns I 60 
Ns = 120 f I p 
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Dimana : 
Ns = kecepatan sudut rotor 
f = frekwensi 
p = jurnlah kutub 
II.8. Cadangan daya di kapal 
Daya cadangan harus dimasukkan dalam perhitungan untuk rnenutup 
kebutuhan daya pada puncak beban waktu singkat, misal bila secara otornatis 
mengasut motor-motor besar. Apabila tidak ada suatu petunjuk yang terperinci 
guna rnenentukan kesediaan daya yang cukup, daya keluar dari generator yang 
sekurang-kurangnya diperlukan untuk pelayanan (pelayaran) dilaut harus 15 % 
lebih tinggi daripada kebutuhan daya yang ditetapkan dalam balance daya. 
Petunjuk ini ditetapkan sejalanjuga terhadap sistern daya darurat. 
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BAB Ill 
PENGOLAHAN DATA BASIL PENGAMATAN 
ID.l. Data Hasil Pengamatan 
Dalam tugas akhir ini data diperoleh melalui pengamatan langsung selama 
pelayaran yang penulis lakukan sendiri selama tiga kali pelayaran pulang pergi 
dan hasilnya disajikan dalam bentuk tabel (ditabulasikan) berdasarkan kondisi 
operasi dari kapal tersebut. adapun data kapal yang beroperasi untuk rute Gresik 
Bawean adalah sebagai berikut: 
Nama Kapal : KFC BARITO 
Nama pemilik : PT. ASDP ( persero) 
Jenis Kapal : Kapal ferry cepat 











: 69,80 M 
:63,88 M 
: 10,40 M 
: 2,1 M 
: 38 Knot 
: 897 penumpang 
: 1505 T/493 T 
: 600 Rpm 
: 3805 KWX4 
Spesifikasi genset dapat dilihat di lampiran I. 
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Adapun peralatan-peralatan di kapal yang memerlukan supply daya listrik 
oleh generator adalah sebagai bcrikut : 
1 Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Emergency Gen Room Supply 
Merupakan pintu kedap di karnar mesin 
Adalah pembersih kaca di navigation deck 
Ventilasi atau blower pada ruang emergency 
generator 
4 Engine Room Vent(Stepl Slow) blower pada kamar mesin putaran rendah 
5 Engine Room Vent(Step2 Fast) blower pada kamar mesin putaran tinggi 
6 Fuel Oil Separator 
7 Fuel Transfer Pump 
8 Sludge Oil Pump 
9 Lub. Oil Priming Pump 
10 Pre Heater Main Engine 
11 i\.ir Compressor 
12 Tyfon 
13 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 
14 Water Jet Lub Oil Unit 
15 AC Heater Generator 
Pembersih minyak dari storage ke service 
yang dilengkapi separator (purifier) 
Menjaga keseimbangan minyak di service tank 
Pompa endapan minyak pada bahan bakar 
Pelurnasan awal saat start 
Pemanas mesin sebelum mcsin dijalankan 
Berfungsi untuk mensuply kebutuhan udara 
untuk peralatan-peralatan yang memerlukan 
udara Kerja 
Hom dengan udara sebagai media 
Peralatan hidrolis pada water jet untuk olah 
gerak 
Pelumasan pada bearing water jet 
Pemanas generator sebelum berjalan 
(pemanasan awal) 
16 AC Heater Emergency Generator Pemanas emergency generator sebelum 
berja1an (menjaga temperatur) 
17 DC Power Unit Auto Mation Otomatisasi saat kondisi emergency yang 
diambil alih oleh arus DC 
18 DC Power Unit Emergency Batt Power unit untuk emergency battery 
19 DC Power Unit Wheelhouse Power unit untuk wheelhouse saat emergency 
20 Pre Heater Emergency Generator Peralatan pemanas pada emergency generator 
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21 Lighting System 
22 Emergency Lighting 
23 Navigation Latem 
24 Fire Detection System 
25 lnfonn. And Entertainment Sys 
26 Bow Thruster 
27 AC Heater Anchor Windlass 
28 Anchor Windlass 
29 Capstan 
30 Boat Crane 
31 Food Lift 
32 Luggage Conveyer (lift) 
33 Oil Bilge Water Separator Sys 
34 Bilge and Fire Pump 
35 Fresh Water Feeding Pump 
36 High Fog Sys 
37 Fresh Water Pump 
38 Fresh Water Producer 
39 Waste Water Pump 
40 Waste Water Pump Vaccum 
4 1 Exhaust Fans 
42 Supply Fans l 
43 Air Condition Units 1-3 
44 Pre heater ACU l + 2 
45 Refreger. Plants ACU 1 +2 
46 Pre heaters ACU 1 + 2 
47 Sea Water Pump 
48 Coffee Percolator 
49 Convection Oven 
50 Fridge 
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Sistem penerangan dikapal 
Lampu yang hidup saat emergency 
Lampu navigasi 
Sistem pendeteksi kebakaran 
Hiburan dan sistem infom1asi 
Sistem proporsi untuk manufer 




Berfungsi menaik turunkan makanan/barang 
Berfungsi menaik turunkan barang-barang 
penumpang 
Pemisah air dengan minyak pada sistem bilge 
Pompa pemadam kebakaran 
Pompa fresh water pada saat emergency 
Sistem PMK pada langit - langit ruangan 
Pompa air tawar 
Produksi air laut menjadi air tawar 
Pompa pembuangan kotoran 
Pompa vaccum untuk menghisap kotoran 
Sistem sirkulasi udara 
Sistem sirkulasi udara 
Sistem pendingin ruangan 
Sistem pemanas ruangan yang bisa diatur 
Plants unit untuk refrigerator sistem pendingin 
Sistem pemanas ruangan yang bisa diatur 
Pompa air laut 
Pembuat kopi 
Mesin oven 
Peti penyimpan es 
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51 lee Cup Maker Pembuat es dengan cetakan 
52 Induction Plate (For Coking) Peralatan masak ( semacam kompor listrik) 
53 Jacket Heater Pemanas makanan 
54 Microwave Pemanas makanan 
55 Refrigerator (Ventilator Only) Refrigerator penyimpan makanan 
56 Water Heater Pemanas air 
57 Fin Stabilizer Sys Sistem kestabilan pada saat kapallayar 
58 Radio Communication Radio untuk sistem komunikasi 
59 Navigation Radar Radar navigasi 
60 Search Light Lampu pencari saat kapal akan sandar 
61 Public Address Sys Sistem informasi penumpang 
62 Gyro Sys Sistem penunjuk arah ( kompas ) 
63 Auto Pilot Sistem kemudi otomatis 
Kemudian data real yang berisi jam operasi masing-masing peralatan pada 
masing-masing kondisi operasi sesuai hasil pengamatan dapat dilihat di lampiran 
II . Dari data hasil pengamatan tersebut ditentukan load faktor masing-masing 
peralatan yang beroperasi pada tiap kondisi operasi kapal kemudian dikalikan 
dengan daya pada masing-masing peralatan dan disajikan dalam bentuk tabulasi 
seperti terlihat pada lampiran TTl. Dari data tersebut ( lampiran TTl ) didapatkan 
hasil total konsumsi tenaga listrik pada tiap kondisi operasinya dan disajikan 
dalam bentuk tabulasi sebagai berikut : 
I Dipelabuhan I Tgl. 27 / 11 / 02 I Tgl. 4 I 12 I 02 I Tgl. 11 I 12 I 02 
Gresik I 235,482 kw 135,356 kw I 136,905 kw I 
Bawean ! 230,066 kw 234,346 kw 232,752 kw 
I 
Berlayar Tgl. 27 I 11 I 02 Tgl.4 1 12 102 Tgl. 11 I 12 I 02 i 
Gresik - Bawean 261,598 kw 260,624 kw 261,622 kw 
Ba wean - Gresik , 261 ,037 kw 260,473 kw 261 ,146 kw 
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I Manouvering Tgl. 27 I 11 I 02 Tgl.4 1 12 / 02 Tgl. 11 I 12 / 02 
Dari gresik 331 ,6 kw 285,4 kw 331,6 kw 
Tiba di Bawean 345,6 kw 345,6 kw 345,6 kw 
Dari Bawean 310,6 kw 354 kw 331 kw 
Tiba di Gresik 332,7 kw 331 ,6 kw 353,4 kw 
T abel III.l : konsumsi daya listrik KFC. Barito per kondisi operasi 
Selanjutnya diambil daya terkecil dan terbesar dari data di atas untuk melakukan 
rekalkulasi perhitungan kapasitas genset. 
\ 
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I11.2. Rekalkulasi Perhitungan Genset 
Dari data konsumsi daya listrik diatas akan dihitung ulang atau rekalkulasi 
terhadap perhitungan kapsitas genset yang beroperasi sebagai berikut : 
Rekalkulasi perbitungan Genset berdasarkan data riil 
ELECTRIC LOAD CALCULATION 
!Total pemakaian I Kondisi Operasi 
IDaya Listrik 
I 
lnaya total Di pelabuhan Berlayar IManouver 
I (KW) (KW) ( KW) I ( KW) 
I Daya riil 
681,229 135,356 260,4731 285,4 1Minimw11 
I 
IMaksimum 851 ,104 235,482 261 ,622 354 




Kondisi Operasi Generated Power Actual Load Loading 
Each No Total I Min. Max. Min. Max. 
I kW kW KW KW 
i 
Dipelabuhan 1 42o 1 420 135,356 235,482 0,322276 0,560672 
I I 
Berlayar I 420 1 420 260,473 261,622 0,620174 10,623005 
Maneuvering I 420 2 840 285,4 354 0,339762 0,421429 
i J 
Dari hasil rekalkulasi diatas didapat hasilload faktor generator sebagai berikut : 
Dipelabuhan 0,322276 - 0,560672 
Berlayar 0,620174 - 0,623005 
Maneuvering 0,339762- 0,421429 
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Selanjutnya nilai load faktor generator tersebut akan dianalisa atau dibandingkan 
dengan pengukuran arus, tegangan dan cos e hasil pengamatan yang akan dibahas 
pada bab IV. 
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BABIV 
ANALISA KAPASITAS GENSET 
IV.l. Analisa Load Faldor Peraiatan 
Dari hasil pengamatan load fakior peralatan pada bab III maka dilakukan 
analisa dengan membandingkan load faktor peralatan hasil pengamatan dengan load 
faktor peralatan berdasarkan desie,rn ( lampiran I ) dan load faktor peralatan 
berdasarkan standard PT. PAL yang mana tabel standardnya dapat dilihat pula di 
lampiran IV. Load fakior masing-masing peralatan yang terukur selama pengamatan 
akan diambil nilai terkecil dan nilai terbesar dari masing-masing peralatan sebagai 
range dari load faktor peralatan yang terukur selama pengamatan misalnya untuk 
kondisi operasi berlayar suatu peralatan didapatkan nilai load faktor : 
pengamatan I : 0,5 
pengamatan n : 0,9 
pengamatan III : 0,7 
maka data yang dimasukkan sebagai range nilai load fak1:or peralatan tersebut adalah 
0,5 - 0,9. Tabel perbandingannya adalah sebagai berikut ( tabel IV.l ) : 











DATA LOAD FAKTOR PERALA TAN (%•) 
f--------------------r-------------------~---------------------
Des a in t--------~~tual ______________ PT. J>AL >----------------- -------,--------,------- 1------------,------------
NAMA PI<:RALATAN J>elabuhan Berl~~ Manouyer ~labuhan Berlavar manouYer lJ!_~Ia buhaQ_ ~>er~'ar manouyer >---------------- ------
Sliding Doors 0,1 
-- 0, 1 0,1 0.03 t------..Qm- 1--------------->----------f--- f----------"- -----~-
Window Wiper 0,5 ________ 0,5 O,l - 0,18 
--------1------------------------------------ f------------1----------"------ t-~-------+------------- --------
Emergency Gen Room Supply 1 1 
r-----------
L_ _______ 1--------1-------- - f--------- 1------- ---------- ---------- --------- ------
Engine Room Vent(Step 1 Slow) 1 1 0,85 0,85 0,85 f------------------------ --------- f--------- -----r------- ----------- ------ --- f----------
Engi_ne Room Vent(Step2 Fast) 1 1 1 1 0,85 0,85 f--- 0,85 1------------------ f---------- -- --------r------ ---
Fuel Oil Separator 0,5 0,5 ~J__:_Q_J_~-- 0,65 f------------------------- -------------- ----------~'----- --------"-- -------- --- ------
Fuel Transfer Pwnp 0,1 0,1 O,L -0,18 
1---- _M 0,8 f----- -------- f-------
Sludge Oil Pump 0,1 0,1 t--------- ----- 0,85 >------------------ r---------
Lub. Oil Priming Pump 0, 1 0,1 0,05- 0,16 __ f---- t-- f--------- ------ f----
Pre Heater Main Engine 0,5 0,14- 0,38 __ 0,5 0,8 0,8 t---
Air Compressor 0,4 0,4 0,4 0,29- 0,48 0,15 
---- f--- --- 0.85 1----- f---'------r--- f--------




Water Jet Hidr Lub Oil Unit 0,1 0,1 1 1----
--f---------"-- --- 1--------1------f-------- -----------
Water Jet Lub Oil Unit 1 1 1 1f--------t-------1------------- -------- ------- -- +--------+--------
AC Heater Generator 1 1 0,1 - 0,35 0, L 1 - 0, 12 0,5 0,8 0,8 f-------- ---1-'---------t--------1----
AC Heater Emergency Generator 1 1 1 1 1 1 0,5 0,8 0,8 >------- ----- __ __::: -------'--
DC Power Unit Auto Mation 0,4 0,4 0,4 *1 *1 *1 0,7 0,8 0,8 
DC Power Unit Emergency Batt 
+----
0,2 0,2 0,2 *1 *1 *1 
DC Power Unit Wheelhouse 0 4 0 4 * 1 




















------------------------ ----------~---------,--------- -------- ---------- ---------------- - -----
Pre Heater Emergency Generator 1 1 1 1 1 1 
----------------- ----·------ f--------------- -------- ------- ----------------- ----- -------
Lighting System 0,6 0,6 0,6 1 1 1 
------------------r----------- f--------------"- ------"--- --------- r--------"-f------- f------------1------- ------------
Emergency Lighting 1 1 1 
-- ------- -------
1------·--f---------r-· 
1 1 0,48 0- 1 1 1 
--r----------f-------- f--- ----r--------- r--------1------- f--------- r- --- r--------
1 1 1 1 1 1 1--- ------ 1--------- ------r--·----
06 0,6 0,6 1 1 1 
r-------L f----------"- ----~ r--------r----- ------- f---------- --------r----------, 
Bownm1ster 1 'l~~--=-.9_1_66 -
-------------------1--------- f------- f---------- ------r------- !----------1-------- --------
AC Heater A:nchor Windlass 1 l 1 -------~1 0,8 0,8 ----------------- -------=-f----------= 1----- -----r------ f-------- _____ ---..!.____ r---------
Anchor Windlass 0,4 
--------r-------- t-- -----1----------- ----r--·---~-
--f------f----------!--------- 0,4 +----------'--






Luggage Conveyer (lift) 1 
----------------- -- ---- --
Oil Bilge Water Separator Sys 0,3 0,3 0,3 1 0,85 
---------'- --------'--- --------~- ---------- ------- ----- --
Bilge and FiTe Pump 
--1--------1--- 0,65 0,65 
Fresh Water Feeding Pmnp 
--------1--------- ---r------~ 
High Fog Sys 1 1 1 * 1 *1 *1 
-- ----r-------
Fresh Water Pump 0,3 0,3 0,3 03 0,3 *1 0,85 0,85 0,85 1-----------"-- ---------"-- -----'-- ----------'-'-1---"------- ----~- ------1----------
0,6 




0,85 0,85 0,85 
1 0,85 0,85 0,85 
I---
0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,85 0,85 0,85 
Air Condition Units 1-3 0,8 0,8 0,8 0,35- 1 1 1 0,5 0,8 0,8 1-- --t---
Pre heater ACU 1 + 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 
~-




















Refreger. Plants ACU 1 +2 0,5 -,-
~ ----- I ---,-
Preheaters ACU I+ 2 0 6 f------------------- ________ _!_=+---- -' -
n <;I 0,510,3 5 - 1 I II 1 0,6 0,8 0,8 
------1--------- ------
fu;l 0,6 0,5 ---~-- 0,8 ----"--1--------- ------- - ------1------
Sea Water Pump 0 8 
f-------------------- ------' +--- __:_:-,'-"+---
Coffee Percolator 
(l Rl 9,8 1 1 _ _l _____ Q,8~ ____ 0,81 f--------- --------
0,2 0,2 
-------
0,4 0,4 0,4 
-------~ ----
,____ ____
Convection Oven 0,3 0,3 0,4- 0,6 0,4- 0,6 0,4- 0,6 
Fridge 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 
0,3 0,3 1 1 1 0,4 0,4 0,4 
0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 
~up Maker I 0,3 
illduction Plate (For Coking) 0,3 
Jacket Heater 0 1 0 1 0 1 0,5 0,8 0,8 
f- --t-------' \---------'--- ----'-1-· -~-----~ ~--------
Microwave 0,3 0,3 0,3 0,48 - 0,52 0,4 0,4 0,4 
- - . ------ -------"-1--"----------- r--· +---
Refrigerator (Venti lator Only) 0 4 0 4 0 4 1 1 1 0,6 0,6 0,8 
~ - ' ' 1--------2-t--------r--------=- ------ "-+--------'- _____ , 
:Vater Heater 0,3 0,3 0,3 1 1 1 0,5 0,8 0,8 



















1 1 1 0,8 
1 1 1 
0- 0,05 1 0,6 0,6 
0,02 - 0,05 
1 1 
____ 1 _-t_o,~t-__M 
----
0,75- 0,78 0,6 0,6 
TabellV.l Perbandingan Load Factor Peralatan 
---~· / l .... . 
@ ------ - . - ·-~Ill~ PER"' us T4K~AN I 1~STrru; TEKNOLOGt 
Sfl"lJlUH - NOpfllfBER 
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Berdasarkan analisa load faktor peralatan pada tabel IV.l di atas didapatkan 
suatu hasil bahwa load faktor riil dari peralatan - peralatan yang ada menurut hasil 
pengamatan rata - rata nilainya berada dibawah nilai load faktor peralatan 
berdasarkan desain dan berdasarkan standart PT. PAL. Walaupun demikian ada 
beberapa peralatan yang load faktor realnya berada dalam range desain dan standart 
PT. PAL. Hal ini menunjukkan bahwa load faktor peralatan untuk rute tersebut 
( Gresik - Bawean) relatif lebih rendah dari load faktor peralatan berdasarkan desain 
dan berdasarkan stan dart PT. PAL. 
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IV.2. Analisa Load Factor Generator 
Besrdasarkan data pengukuran arus, tegangan dan cos 8 dari genset yang 
bekerja diperoleh data-data dan dari data-data tersebut kemudian dihitung load factor 
generator yang didapatkan dengan rwnus 
L. F. generator = P actual 
P desain 
Dimana : P actual didapatkan dari rumus : 
P actual= J3. Vac. lac. Cos 9 
Keterangan rumus : 
P actual : daya berdasarkan hasil perhitungan arus dan tegangan 
P desain : day a nominal berdasarkan desain ( lihat lampiran 1) 
Vac : tegangan actual mcnurut volt meter 
lac : arus yang terukur berdasar penunjukan ampere meter 
Cos 8 : power factor generator 
Sehingga didapatkan hasil perhitungan load factor generator dan dianalisa dengan 
membandingkannya dengan load factor generator yang berdasarkan desain dan load 
factor generator yang didapat dari rekalkulasi perhitungan genset (berdasarkan load 
factor peralatan) dan disajikan dalam bentuk tabel sebagai berikut: 
Besar Arus, Tegangan dan Power Faktor Generator Menurut Basil 
Pengamatan 
Tanggal Kondisi Arus yang terukur ( A ) 
27 !111021Dipelabuhan I 343 3441 
i 
IBer1ayar 387 388 
fManouver GI 320, Gil 321 Gl321, Gl1322 
I GI 318, Gil 318 GI 321, Gil 321 J I 
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GT 317, GfT 317 
Gil 323, Gil 322 
343 
3871 
GT 321 ' GTT 320 II 
GI 320, Gil 319 
Tanggal Kondisi Arus yang terukur ( A ) I 
I I 
11/1 2/02 /Dipelabuhan ~· 343 
! jBcrlayar 388 
I 
IManouver GI 321 , Gil321 
I GI 321 , Gil 320 
Keterangan : Gl = generator 1, Gil = generator 2 
Tegangan yang terukur = 390 volt 
Power Faktor Yang Terukur - 0,8 
Arus pada saat beban stand by = 1,4 - 1,5 ampere 




GI 322, GII 321 I 
GI 322, Gil 322 I 
Item I Load faktor Generator Kapal I ! ! 
/Pelabuhan Berlayar Manouver 
; 
I ! ! 
0 8) 0,581 Desain I 0,76 ' 
I I 
! I 
L.F Peralatan 10,32 -0,56 0,62 - 0,623 0,34-0,42 I 
i I I I I 
Pengamatan i0,44- 0,444 ,0,496- 0,5 0,4-0,41 
I I 
Tabel TV.2. Tabel perbandingan Load Faktor Generator 
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Dari hasil analisa diatas didapatkan bahwa nilai load fak.ior generator KFC 
BARTTO untuk rute Gresik - Bawean berkisar 0,4 untuk dipelabuhan, 0,5 untuk 
kondisi berlayar dan 0,4 untuk kondisi manuver, sehingga cadangan daya listrik saat 
kapal berlayar menjadi lebih besar. 
Dari hasil diatas dicoba dianalisa dengan mencoba menurunkan kapasitas 
genset terpasang sehingga mendekati hasil yang lebih effektif sebagai berikut : 
Kapasitas gcnset tcrpasang - 420 Kw, misal kapasitas tersebut diturunkan; 
a. 30% maka didapatkan hasil 420 - ( 420 x 0,3) = 420 - 126 = 294 Kw 
daya yang terukur: 1,73 x V xI x 0,8= 1,73 x 390 x 388 x 0,8 = 209,426 Kw 
Maka L.F Genset setelah kapasitasnya turun 30% - 209,426 I 294 = 0,712 
b. 40% maka didapatkan hasil 420 - ( 420 x 0,4) = 420 - 168 = 252 Kw 
daya yang terukur : 1,73 x V xI x 0,8= 1,73 x 390 x 388 x 0,8 = 209,426 Kw 
Maka L.F Genset setelah kapasitasnya turun 30% = 209,426 I 252 = 0,833 
Jadi jika kapasitas genset terpasang diturunkan sampai lebih kurang 40 %, maka 
gensel masih dapat bekerja dengan baik melayani beban listrik pada saat berlayar. 
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BABV 
KESIMPULAN DAN SAR.\N 
V.l Kesimpulan 
1. Nilai load faktor peralatan yang beroperasi pada kapal "KFC BARlTO" untuk 
mte Gresik - Bawean relatiflebih kecil dibanding dengan load faktor 
berdasarkan desain kapal dan berdasar stan dart PT. PAL 
2. Load faktor generator yang beroperasi pada kapat KFC. BARITO unhtk mte 
Gresik Bawean adalah : 




: 0,4 - 0,41 
3. Load faktor Generator yang relatif rendah mengakibatkan cadangan daya 
listrik dikapal pada saat berlayar terlalu tinggi sehingga pengoperasian genset 
tidak efektif. 
4. Dari hasil analisa genset didapatkan basil babwa genset masih mampu 
beroperasi dengan baik meskipun kapasitasnya ditumnkan sampai lebih 
kurang 40 % dari kapasitas nominalnya. 
V.2 Saran 
Perlu dikaji lebih lanjut lagi tentang load faktor dari kapal sejenis unhtk rute-
mte lain di tanah air unh1k memastikan apakab kapasitas genset dari kapal 
tersebut efektif untuk perairan Indonesia. 
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ELECTRIC LOAD ANALYSIS 
SYSTEM: AC 50Hz 400V 3PH 
Remarks· 
LIST OF CONSUMERS 
No Group Consumer I System each No total 
1m 1m 
1 1611 SLIDING DOORS 1,0 5 5,0 
2 1627 WINDOW WIPER 0,3 13 3,9 
3 2121 EMERGENCY GENERATOR ROOM SUPPLY VEN 2,2 1 2,2 
4 2121 ENGINE ROOM VENT (STEP 1-SLOW) 3,5 4 14,0 
5 2121 ENGINE ROOM VENT (STEP 2-FAST) 16,0 4 64,0 
6 2130 FUEL OIL SEPARATOR 5,5 2 11,0 
7 2130 FUEL TRANSFER PUMP 1,5 1 1,5 
8 2130 SLUDGE OIL PUMP 1,1 1 1,1 
9 2140 LUB OIL PRIMING PUMP 2,8 4 11,2 
10 2151 PREHEATER MAIN ENGINE 17,9 4 71,6 
11 2166 AIR COMPRESSOR 4,0 2 8,0 
12 2166 TYFON 0,1 1 0,1 
13 2640 WATER JET HYDR. A. LUB OIL UNIT 5,5 2 11,0 
14 2640 WATER JET LUB OIL UNIT 1,5 2 3,0 
15 3110 AC HEATER GENERATOR 0,6 2 1,2 
16 3130 AC HEATER EMERGENCY GENERATOR 0,6 1 0,6 
17 3175 DC POWER UNIT AUTOMATION 3,0 2 6,0 
18 3175 DC POWER UNIT EMERGENCY BATI 2,0 1 2,0 
19 3175 DC POWER UNIT WHEELHOUSE 3,0 1 3,0 
20 3210 PREHEATER EMERGENCY GENERATOR 2,0 1 2,0 
21 3510 LIGHTING SYSTEM 32,0 1 32,0 
22 3520 EMERGENCY LIGHTING 5,5 1 5,5 
23 3540 NAVIGATION LANTERN 0,1 5 0,3 




FR . LURSSEN WERFT 
OPERATING CONDITION 
Div. Sea Manoeuvrl Emergenc Harbour 
factor 1"!9 y 
' 
, 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) 1m (2) 1m (3) 1m (4) 1m 
5 5 5 0,1 0,5 0,5 0,5 
10 10 0,5 1,5 1,5 
1 1 1,0 1,1 2,2 
4 1,0 14,0 
4 4 1,0 64,0 64,0 
2 2 0,5 5,5 5,5 
1 1 1 0,1 0,1 0,1 0,1 
1 1 1 0,1 0,1 0,1 0,1 
4 4 4 0,1 0,6 0,6 0,6 
4 0,5 35,8 
1 1 1 1 0,4 1,6 1,6 1,6 1,6 
1 1 1 0,1 0,0 0,0 0,0 
1 1 1 0,1 0,6 0,6 0,6 
1 1 1 1,0 1,5 1,5 1,5 
1 1 1,0 0,6 0,6 
1 1 1 1,0 0,6 0,6 0,6 
2 2 2 2 0,4 2,4 2,4 2,4 2,4 
1 1 1 1 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 
1 1 1 0,4 1,2 1,2 1,2 
1 1 1 1,0 2,0 2,0 2,0 
1 1 1 0,6 19,2 19,2 19,2 
1 1 1 1 1,0 5,5 5,5 5,5 5,5 
5 5 5 1,0 0,3 0,3 0,3 
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ELECTRIC LOAD ANALYSIS 25.7.96 
Name 
SYSTEM: AC 50Hz 400V 3PH Seemann 
Remarks· 
LIST OF CONSUMERS OPERATING CONDITION 
Dlv. Sea Manoeuvrl Emergenc Harbour 
factor ng y 
No Group Consumer I System each No total 
kW kW {1) (2) {3) (4) (5) {6) {1) kW {2) kW (3) kW (4) kW (5) kW {6) kW 
25 3970 INFORMATION AND ENTERTAINMENT SYSTEM 2,5 1 2,5 1 1 1 1 0,6 1,5 1,5 1,5 1,5 
26 4140 BOW THRUSTER 140,0 1 140,0 1 1 140,0 
27 4211 AC HEATER ANCHOR WINDLASS 0,2 1 0,2 1 1 1 1 0,2 0,2 0,2 
28 4211 ANCHOR WINDlASS 7,5 1 7,5 
29 4211 CAPSTAN 7,5 1 7,5 
30 4220 BOAT CRANE 5,0 2 10,0 
31 4240 FOOD LIFT 2,0 1 2,0 1 1 0,5 1,0 1,0 
32 4240 LUGGAGE CONVEYER (LIFT) 1,2 1 1,2 1 1,0 1,2 
33 4315 OILY BILGE WATER SEPARATOR SYSTEM 0,3 1 0,3 1 1 1 0,3 0,1 0,1 0,1 
34 4320 BILGE AND FIRE PUMP 11,0 3 33,0 2 1,0 22,0 
35 4440 FRESH WATER FEEDING PUMP 3,0 1 3,0 1 0,8 2,4 
36 4440 HIGH FOG SYSTEM 15,0 2 30,0 2 2 1 2 1,0 30,0 30,0 15,0 30,0 
37 4521 FRESH WATER PUMP 3,0 2 6,0 1 1 1 0,3 0,9 0,9 0,9 
31'\ 4522 FRESH WATER PRODUCER 2,1 2 4,2 1 0,6 1,3 
39 4550 WASTE WATER PUMP 4,0 2 _8,0 1 ~ 1,0 4,0 
40 4550 WASTE WATER VACCUM - 4,0 2 8,0 1 1 1 0,4 1,6 1,6 1,6 
41 4620 EXHAUST FANS 8,5 1 8,5 1 1 1 0,5 4,3 4,3 4,3 
42 4620 SUPPLY FAN S1 0,4 1 0,4 1 1 1 0,5 0,2 0,2 0,2 
43 4670 AIR CONDITION UNITS ACU 1-3 30,8 1 30,8 1 1 1 0,8 24,6 24,6 24,6 
44 4670 PREHEATER ACU 1+2 30,0 2 60,0 2 2 2 0,5 30,0 30,0 30,0 ,!! ( 1/1- 'l~.·i l; •i/)" It/ .J~ --: 1)1 A ... c ,, I 
45 4670 REFRIGER. PlANTS , ACU 1 +2 90,0 2 180,0 2 2 2 0,5 90,0 90,0 90,0 
46 4670 REHEATERS ACU 1+2 3,0 19 57,0 19 19 19 0,6 34,2 34,2 34,2 ;Jo: L -..iJ f{U?. -.::: s;A-
47 4670 SEAWATERPUMP 3,0 4 12,0 2 2 2 0,8 4,8 4,8 4,8 
.. ,;. - '•• I 
/ ~~, 




585EBI1 A.XLS 13.08.1997 3 
ELECTRIC LOAD ANALYSIS 
SYSTEM: AC 50Hz 400V 3PH 
Remarks· 
LIST OF CONSUMERS 
No Group Consumer I System each No total 
WI WI 
49 4810 CONVECTION OVEN 9,5 2 19,0 
50 4810 FRIDGE 0,4 3 1,2 
51 4810 ICE CUP MAKER 0,4 2 0,8 
52 4810 INDUCTION PLATE (FOR COCKING) 2,8 1 2,8 
53 4810 JACKET HEATER 21,0 1 21,0 
54 4810 MICROWAVE 0,8 1 0,8 
55 4810 REFRIGERATOR (VENTI LA TOR ONLY) 0,7 3 2,1 
56 4810 WATER HEATER 2,0 7 14,0 
57 4950 FIN STABILIZER SYSTEM 30,0 1 30,0 
58 5130 RADIO COMMUNICATION SYSTEMS 2,0 1 2,0 
59 5230 NAV RADAR 0,7 2 1,4 
60 5310 SEARCH LIGHT 1,0 1 1,0 
61 5663 PUBLIC ADDRESS SYSTEM 0,5 1 0,5 
62 5830 GYRO SYSTEM 0,3 1 0,3 
63 5860 AUTO PILOT 0,3 1 0,3 
585EBI1A.XLS 
LURSSEN 
FR . LURSSEN WERFT 
OPERATING CONDITION 
Div. Sea Manoeuvr1 Emergenc Harbour 
factor ng y 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) WI (2) WI (3) WI (4) WI 
2 2 0,3 5,7 5,7 
3 3 3 0,2 0,2 0,2 0,2 
2 2 2 0,3 0,2 0,2 0,2 
1 1 1 0,3 0,8 0,8 0,8 
1 1 1 0,1 1 ,1 1 '1 1 '1 
1 1 1 0,3 0,2 0,2 0,2 
5 5 5 0,4 1,4 1,4 1,4 
3 3 3 0,3 1,8 1,8 1,8 
1 0,5 15,0 
1 1 1 1 0,7 1,4 1,4 1,4 1,4 
2 2 1 1,0 1,4 1,4 0,7 
1 1 0,2 0,2 0,2 
1 1 1 1 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 
1 1 1 1 1,0 0,3 0,3 0,3 0,3 

















ELECTRIC LOAD ANALYSIS 
SYSTEM: AC 50Hz 400V 3PH 
Remarks: 
LIST OF CONSUMERS 
No I Group I Consumer I System 
Operating Conditions each No total 
kW kW 
(1) Sea 420,0 1 420,0 
(2) Manoeuvring 420,0 2 840,0 
(3) Emergency 73,0 1 73,0 

































DATA PENGAMATAN PEMAKAIAN TENAGA LISTRIK 
KONDISI OPERAS! : DIPELABUHAN 
TANGGAL: 27-11-2002 
NO NAMA PERALA TAN 
1 Sliding_ Doors 
2 Engine Room Vent(Step1 Slow) 
3 Pre Heater Main En_gine 
4 Air Compressor 
5 AC Heater Generator 
6 AC Heater Emergency Generator 
7 DC Power Unit Auto Mation 
8 DC Power Unit Emergency Batt 
9 Pre Heater Emergency Generator 
10 Lighting System 
11 Fire Detection System 
12 Infom1. And Entertainment Sys 
13 AC Heater Anchor Windlass 
14 Luggagee Conveyer (Lift) 
15 Oil Bilge Water Separator Sys 
16 High Fog Sys 
17 Fresh Water Pump 
18 Waste Water Ptunp 
19 Waste Water Ptunp Vaccurn 
20 Exhaust Fans 
21 Supply Fans 1 
22 Air Condition Units 1-3 
JAM OPERAS I 
PELABUAHAN GRESIK 
2 menit 
10.15 - 11.15 
10.50 - 11.15 
10.55 - 11 .15 ( 1 on) 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11.15 (stand by) 
1 0 .15 - 11.15 (stand by) 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11 .15 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11.10 
10.15 - 11 .15 (stand by) 
3 min per 10 min 
1 min per 1 0 min 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11 .15 
PERALA TAN 
L.F PELABUHAN BA WEAN L.F 
0.03 2 menit 0,03 
1,0 14.30 - 15.30 1,0 
0,42 15.09 - 15 .30 0,35 
0,33 15.12 - 15 .30 ( 1 on)_ 0,3 
1.0 14.30 - 15 .30 1,0 
1.0 14.30 - 15 .30 (stand ~y) 1,0 
1.0 14.30 - 15.30 (stand by) 1,0 
1.0 14.30 - 15.30 1,0 
1.0 14.30 - 15.30 1,0 
1.0 14.30 - 15 .30 1,0 
1.0 14.30 - 15 .30 1,0 
0,91 14.40 - 15.25 0,75 
1.0 14.30 - 15 .30 (stand by) 1,0 
0,3 3 min per 10 min 0,3 
0,1 1 min per 10 min 0,1 
1.0 14.30 - 15.30 1,0 
1.0 14.30 - 15.30 1,0 
1.0 14.30 - 15.30 1,0 
23 Preheater ACU 1 +2 
24 Refreger. Plants ACU 1 + 2 
25 Preheaters ACU 1+2 
26 Sea Water Pump 
27 Fridge 
28 Ice Cup Maker 
29 Induction Plate (For Coking) 
30 Jacket Heater 
31 Microwave 
32 Refrig_erator (Ventilator Onl_y} 
33 Water Heater 
34 Radio Communication 
35 Public Address Sys 
36 Gyro Sys 
37 Emergency Lighting_ s_ys 
38 bub Oil_Rrimi1lgfmnp_ __ __ _ _ ____ _ __ ___ 
LAMA BERLABUH : 
DIPELABUHAN GRESIK 10.15- 11. 15 == 60 min 
DIPELABUHAN BEWEAN 14.30 - 15.30 = 60 min 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11.15 
10.15 - 11.15 
11.05 - 11.15 
10.15 - 11.15 
_11.00 - 11.10 
€5·\ 
"'-!'\ f1' %. .-
.. "' -c. ~ ~ 
r -1 ~ 
c. c. f1l ~ -4 'X) 
I -4 .. 
%. f1' c. 
0 ~ ~ ~ %. .,.. 
"' 0 ~ ~ '0 .,.. 
~ (;) .,.. 
"1iJ - %. 
1.0 14.30 - 15.30 1,0 
1.0 14.30 - 15 .30 1,0 
1.0 14.30 - 15.30 1,0 
15.00 - 15.30 0,5 
1.0 14.30 - 15 .30 1,0 
1.0 14.30 - 15.30 1,0 
1.0 14.30 - 15 .30 1,0 
0,16 15.20 - 15.30 0,16 
1.0 14.30 - 15.30 1,0 
--
_2,16 _ 
_ Ii-18 =-]1)_§_ _ - -- --- _0)13 _ 
KONDISI OPERAS! : BERLA Y AR 
T ANGGAL : 27 - 11 -2002 
NO NAMA PERALAT AN 
1 Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Emergency Gen Room Supply 
4 Engine Room Vent(Step2 Fast) 
5 Fuel Oil Separator 
6 Fuel Transfer Pump 
7 Sludge Oil Pump 
8 Lub Oil Priming Pmnp 
9 Air Compressor 
10 Tyfon 
11 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 
12 Water Jet Lub Oil Unit 
13 AC Heater Generator 
14 AC Heater Emergency Generator 
15 DC Power Unit AutoMation 
16 DC Power Unit Emergency_ Batt 
17 DC Power Unit Wheelhouse 
18 Pre Heater Emergency Generator 
19 Lighting System 
20 Emergency_ Lightin_g_ 
21 Navig_ation Latern 
22 Fire Detection System 
JAM OPERAS I PERALA TAN 
GRESIK - BA WEAN L.F BA WEAN - GRESIK L.F 
6 menit 0,03 6 menit 0,03 
1 min per 1 0 min 0,18 1 min per 10 min 0.1 
11.17 - 14.20 1,0 ] 5.33 - 18.50 1,0 
11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
11.17 - 14.20(1 min/10 min 0,18 15.33 - 18.50 (1 min/10 min 0,1 
11.17 - 14.20(1 min/ 10 min 0,18 15 .33 - 18.50 (1 min/10 min 0,1 
16.15 - 16.45 0,15 
3 min brkt & 3 min tiba (5s) 0,03 3 min brkt & 3 min tiba (Ss) 0,03 
11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
13.58 - 14.20 (1 on) 0,12 18.28 - 18.50 ( 1 on) 0,11 
11.17 - 14.20 1,0 15 .33 - 18.50 1,0 
11.17 - 14.20 (stand by) 1,0 15.33 - 18.50 (stand by) 1,0 
11.17 - 14.20 (stand by) 1,0 15.33 - 18.50 (stand by) 1,0 
11.17 - 14.20 (stand by) 1,0 15.33 - 18.50 (stand by) 1,0 
11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
17.05 - 18.50 0,48 
11.17 - 14.20 1,0 15 .33 - 18.50 1,0 
23 Jnfonn. And Entertainment Sys 11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
24 AC Heater Anchor Windlass 
25 Food Lift 5 min per 30 min 0,16 5 min IJer 30 min 0,16 
26 Oil Bilge Water Separator Sys 11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
27 High Fog Sys 11.17 - 14.20 (stand by) 1,0 15 .33 - 18.50 (stand by) 1,0 
28 Fresh Water Pmnp 3 min per 10 min 0,3 3 min per 10 min 0,3 
29 Fresh Water Producer 
30 Waste Water Ptunp Vaccrun 1 min per 10 min 0,1 1 min per 1 0 min 0,1 
31 Exhaust Fans 11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
32 Supply Fans 1 11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
33 Air Condition Units 1-3 11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
34 Preheater ACU 1 +2 
35 Refreger. Plants ACU 1 + 2 11 .17 - 14.20 1,0 15.33 -] 8.50 1,0 
36 Preheaters ACU 1 + 2 
37 Sea Water Pump 11 .17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
38 Coffee Percolator 
39 Convection Oven 
40 Fridge 
41 Ice Cup Maker 11 .17 - 14.20 1,0 15 .33 - 18.50 1,0 
42 Induction Plate (For Coking) 
43 Jacket Heater 
44 Microwave 
45 Refrigerator (Ventilator Only) 11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
46 Water Heater 11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
47 Fin Stabilizer Sys 
48 Radio Communication 11.17 - 14.20 1,0 15.33 - 18.50 1,0 
49 Navigation Radar 11.17 - 14.20 1,0 15 .33 - 18.50 1,0 
50 SearchL!@t 
51 Public Address Sys 
52 Gyro Sys 
53 Auto Pilot 
---- --- ------ ---- --- --- -- ---- -- ·-
LAMA BERLA Y AR : 
GRESIK - BAWEAN 11.17 - 14.20 = 183 min 
BEWEAN - GRESIK 15.33 - 18.50 = 197 min 
18.40 - 18.50 0,05 
5 min stl brkt/5 min sbl tiba 0,02 5 min stl brkt/5 min sbl tiba 0,02 
11.17 - 14.20 1,0 ] 5.33 - 18.50 1,0 
11.52 - 14. LO 0,75 15.33 - 18.50 0,76 
KONDISI OPERAS£ : MANUVER 
TANGGAL: 27 - 11 - 2002 
NO NAMA PERALA TAN 
1 Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) 
4 Fuel Oil Separator 
5 Fuel Transfer Pump 
6 Sludge Oil Pump 
7 Lub Oil Priming Pmnp 
8 Air Compressor 
9 Tyfon 
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 
11 Water Jet Lub Oil Unit 
12 AC Heater Emergency Generator 
13 DC Power Unit AutoMation 
14 DC Power Unit Emergency Batt 
15 DC Power Unit Wheelhouse 
16 Pre Heater Emergency Generator 
17 Lighting System 
18 Emergency Lighting 
19 Navigation Latem 
20 Fire Detection System 
21 [nfonn. _~d Entertainmentfu'§_ _______ 
JAM OPERAS I PERALA TAN 
BERANGKA T DARI BA WEP N TIBA DI GRES£K L.F 
L.F 
15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
15.30 - 15 .33 (stand by) 1,0 18.50 - 18.52 (stand by) 1,0 
15.30 - 15 .33 (stand by) 1,0 18.50 - 18.52 (stand by) 1,0 
15.30 - 15 .33 (stand by) ] ,0 18.50 - 18.52 (stand by) 1,0 
15.30 - 15.33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
18.50 - 18.52 1,0 
15.30 - 15.33 ] ,0 18.50 - 18.52 1,0 
~5.30 - _15_]_3 _________ 1_&_ _]_!_5_Q_-=-!8 .5L _______ 1,0_ 
22 Bow Thruster 15.31 - 15 .32 0,35 18.50 - 18.51 0,5 
23 AC Heater Anchor Windlass 
24 Food Lift 
25 Oil Bilge Water Separator Sys 
26 High Fog Sys 15.30 - 15 .33 (stand by) 1,0 18.50 - 18.52 (stand by) 1,0 
27 Fresh Water Pump 15.30 - 15 .33 (stand by) 1,0 18.50 - 18.52 (stand by) 1,0 .. 
28 Waste Water Pwnp Vaccwn 15.30 - 15.33 (stand by) 1,0 18.50 - 18.52 (stand by) 1,0 
29 Exhaust Fans 15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
30 Supply Fans 1 15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
31 I Air Condition Units 1 -3 15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
32 Preheater ACU 1 + 2 
33 Refreger. Plants ACU 1 +2 15.30 - 15.33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
34 Preheaters ACU 1 +2 
35 Sea Water Pump 15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
36 Coffee Percolator 
37 Convection Oven 
38 Fridg_e 
39 Ice Cu_Q_ Maker 15.30 - 15.33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
40 Induction Plate (For Coking) 
41 Jacket Heater 
42 Microwave 
43 Refrigerator (Ventilator Only) 15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
44 Water Heater 15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
45 Radio Communication 15.30 - 15 .33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
46 Navigation Radar 15.30 - 15.33 1,0 18.50 - 18.52 1,0 
47 Search Light 18.50 - 18.52 1,0 
48 Public Address Sys 
15.30 - 15 .33 
LAMA MANUVER, BERANGKAT / DATANG: 
DIPELAB UHAN BA WEAN ( berangkat ) 15. 30- 15 .33 = 3 min 
DIPELABUHAN GRESIK ( tiba) 18.50 - 18.52 = 2 min 
KONDISI OPERASI : MANUVER 
TANGGAL : 27 - 11-2002 
NO NAMA PERALAT AN 
1 Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) 
4 Fuel Oil Separator 
5 Fuel Transfer Pump 
6 Sludge Oil Pump 
7 Lub Oil Priming Pwnp 
8 Air Compressor 
9 Tyfon 
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 
11 Water Jet Lub Oil Unit 
12 AC Heater Emergency Generator 
13 DC Power Unit Auto Mation 
14 DC Power Unit Emergency Batt 
15 DC Power Unit Wheelhouse 
16 Pre Heater Emergency Generator 
17 Lighting System 
18 Emergency Lighting 
19 Navigation Latem 
20 Fire Detection System 
JAM OPERAS I PERALA TAN 
BERANGKA T DARI GRESIK L.F TIBA DI BA WEAN L.F 
. 
11.15 - 11 .17 1,0 14.25 - 14 .30 1,0 • 
. 
11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
11.15 - 11 .17 (stand bv) 1,0 14.25 - 14.30 (stand by) 1,0 
11.15 - 11.17 (stand by) 1,0 14.25 - 14.30 (stand by) 1,0 
11.15 - 11.17 (stand by) 1,0 14.25 - 14.30 (stand by) 1,0 
11.15 - 11 .17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
11.15 - 11 .17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
- · - -
11._l~_-_!lj7_ - - - -- - - __ 1,0 __ 14.25 =-1_!_3_Q_ _______ __LQ__ 
21 Inform. And Entertainment S_ys 11.15 - 11.17 ] ,0 14.25- 14.30 1,0 
22 Bow Thruster 11.15 - 11.16 0,5 14.26 - 14.29 0,6 
23 AC Heater Anchor Windlass 
24 Food Lift 
25 Oil Bilge Water Separator Sys 
26 High Fog Sys 11.15 - 11.17 (stand by) 1,0 14.25 - 14.30 (stand by) 1,0 
27 Fresh Water Pmnp 11.15 - 11.17 (stand by) 1,0 14.25 - 14.30 (stand by) 1,0 
28 Waste Water Pmnp Vaccmn 11.15 - 11.17 (stand by) 1,0 14.25 - 14.30 (stand by) 1,0 
29 Exhaust Fans 11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
30 Supp]y Fans 1 11.15 - 11 .17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
31 Air Condition Units 1-3 11.15 - 11.17 l ,0 14.25-14.30 1,0 
32 Preheater ACU 1 + 2 
33 Refreger. Plants ACU 1 + 2 11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
34 Preheaters ACU 1 + 2 
35 Sea Water Pmnp 11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
36 Coffee Percolator 
37 Convection Oven 
38 Fridg_e 
39 Ice Cup Maker 11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
40 Induction Plate (For Coking) 
41 Jacket Heater 
42 Microwave 
43 Refrigerator (Ventilator Only) 11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
44 Water Heater 11 .15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
45 Radio Communication 11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
46 Navigation Radar 11.15 - 11.17 1,0 14.25 - 14.30 1,0 
47 Search Light 
48 Public Address Sys 
49 Gyro Sys 11.15 - 11.17 
50 Auto Pilot 
----
LAMA MANUVER, BERANGKAT I DA TANG : 
DIPELABUHAN GRESJK ( berangkat ) I 1. 15- 11 .17 = 2 min 
DIPELABUHAN BAWEAN ( tiba) 14.25 - 14.30 = 5 min 
1,0 14.25 - 14.30 1,0 
KONDISI OPERAS£ : DIPELABUHAN 
TANGGAL : 4 - 12-2002 
NO NAMA PERALA TAN 
1 Sliding Doors 
2 Engine Room Vent(Step1 Slow) 
3 Pre Heater Main Engine 
4 Air Compressor 
5 AC Heater Generator 
6 AC Heater Emergency Generator 
7 DC Power Unit Auto Mation 
8 DC Power Unit Emergency Batt 
9 Pre Heater Emergency Generator 
10 Lighting System 
11 Fire Detection System 
12 Inform. And Entertainment Sys 
13 AC Heater Anchor Windlass 
14 Luggagee Conveyer (Lift) 
15 Oil Bilge Water Separator Sys 
16 High Fog Sys 
17 Fresh Water Pump 
18 Waste Water Pwnp 
19 Waste Water Pwnp Vaccum 
20 Exhaust Fans 
21 Supply Fans 1 
22 Air Condition Units 1-3 
JAM OPERAS I 
PELABUAHAN GRESIK 
6 menit 
07 .15 - 1 0. 1 0 
09.45 - 10.10 
09.51 - 10.10 ( 1 on) 
07.15 - 10.10 
07.15 - 1 0.10 (stand by) 
07 .15 - 10.10 (stand by) 
07.15 - 10.10 
07.15 - 10.10 
07.15 - 10.10 
07.15 - 10.10 
09.09 - 10.10 
07.15 - 10.10 (stand by) 
3 min per 10 min 
1 min per 10 min 
07.15 - 10.10 
07.15 - 10.10 
09.10 - 10.10 
PERALA TAN 
L.F 1 PELABUHAN BA WEAN L.F 
0.03 ' 2 menit 0,03 
1,0 I 13.27 - 14.29 1,0 
0,14 ! 14.05 - 14.29 0,38 
13.27 - 13.45 0,29 
0,1 14.07 - 14.29( 1 on) 0,35 
1,0 13.27 - 14.29 l ,O 
1.0 13.27 - 14.29 (stand by) 1,0 
1.0 13.27 - 14.29 (stand by) 1,0 
1,0 13.27 - 14.29 1,0 
1,0 13.27 - 14.29 1,0 
1,0 13 .27 - 14.29 1,0 
1,0 13.27 - 14.29 1,0 
0,91 13.27 - 14.29 1,0 
1.0 13.27 - 14.29 (stand by) 1,0 
0,3 3 min per 10 min 0,3 
0,1 1 min per 10 min 0,1 
1,0 13 .27 - 14.29 1,0 
1,0 13.27 - 14.29 1,0 
0,35 13.27 - 14.29 1,0 
23 Preheater ACU 1 + 2 I 
24 Refreger. Plants ACU 1 +2 09.1 0 - I 0. l 0 0,35 I 13.27 - 14.29 1,0 
25 Preheaters ACU 1+2 
26 Sea Water Pmnp 07.1 5 - 10.10 1,0 13 .27 - 14.29 1,0 
27 Fridge 
28 Ice Cup Maker 07.15 - ] 0.10 1,0 13.27 - 14.29 1,0 
29 Induction Plate (For Coking) 
30 Jacket Heater 
31 Microwave 13.58 - 14.29 0.52 
32 Reftigerator (Ventilator Only) 07.] 5 - 1 0.10 1,0 13.27 - 14.29 1,0 
33 Water Heater 07 .15 - 1 0. 1 0 1,0 13 .27 - 14.29 1,0 
34 Radio Communication 07. 15 - 10.1 0 ] ,0 13.27 - 14.29 1,0 
35 Public Address Sys 10.00 - 10.10 0,06 3m in tiba, 1 Omin sblm brkt 0,2 
36 Gyro Sys 07.15 - 10.10 1,0 13.27 - 14.29 1,0 
37 Emergency Lighting Sys 
38 Lub Oil Priming Pump 09.56 - 10.05 0,05 14.21 - 14.26 0,16 
LAMA BERLABUH : 
DIPELABUHAN GRESIK 07.15 - 10. 10 = 175 min .. ... ..... . . 
DIPELABUHAN BEWEAN ... 13.27 -14.29 = 62 min ......... . 
KONDISI OPERAS I : BERLA Y AR 
TANGGAL : 4 - 12-2002 
NO NAMA PERALA TAN 
1 Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Emergency Gen Room Supply 
4 Engine Room Vent(Step2 Fast) 
5 Fuel Oil Separator 
6 Fuel Transfer Pump 
7 Sludge Oil Pump 
8 Lub Oil Priming Pmnp 
9 Air Compressor 
10 Tyfon 
11 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 
12 Water Jet Lub Oil Unit 
13 AC Heater Generator 
14 AC Heater Emergency Generator 
15 DC Power Unit Auto Mation 
16 DC Power Unit Emergency Batt 
17 DC Power Unit Wheelhouse 
18 Pre Heater Emergency Generator 
JAM OPERAS I PERALA TAN 
GRESIK - BA WEAN L.F BA WEAN - GRESIK L.F 
6 menit 0,03 6 menit 0,03 
1 min per 10 min 0,18 1 min per 10 min 0.1 
10.11 - 13.22 1,0 14.31 - 17.51 1,0 
10.11 - 13.22 1,0 14.31 - 17 .51 1,0 
10.11 - 13 .22(1 min/10 min 0,1 14.31 - 17.51 (1 min/10 min 0,1 
10.11 - 13.22(1 min/10 min 0,1 14.31 - 17 .51 (1 min/10 min 0,1 
16.15 - 16.45 0,15 
3 min brkt & 3 min tiba (5s) 0,03 3 min brkt & 3 min tiba (5s) 0,03 
10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17.51 1,0 
13 .00 - 13 .22 (1 on) 0,11 17.28 - 17 .51 ( 1 on) 0,11 
10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17 .51 1,0 
10.11 - 13.22 (stand by) 1,0 10.11 - 13.22 (stand by) 1,0 
10.11 - 13.22 (stand by) 1,0 10.11 - 13.22(_stand by) 1,0 
10.11 - 13 .22 (stand by) 1,0 10.11 - 13.22 (stand by) 1,0 
10.11 - 13.22 1,0 14.31 - 17 .51 1,0 
19 Lighting System 10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17 .51 1,0 
20 Emergency Lighting 
21 Navigation Latem 17.08 - 17.51 0,22 
22 Fire Detection System 10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17.51 1,0 
23 Infonn. And Entertainment Sys 10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17.51 1,0 
24 AC Heater Anchor Windlass 
25 Food Lift 5 min per 30 min 0,16 5 min per 30 min 0,16 
26 Oil Bilge Water Separator Sys 10.11 - 13.22 1,0 14.31 - 17.51 1,0 
27 High Fog Sys 10.11 - 13.22 (stand by) 1,0 14.31 - 17.51 (stand by) 1,0 
28 Fresh Water Pump 3 min per 1 0 min 0,3 3 min per 10 min 0,3 
29 Fresh Water Producer 
30 Waste Water Pmnp Vaccum 1 min per 10 min 0,1 1 min per 1 0 min 0,1 
31 Exhaust Fans 10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17 .51 1,0 
32 Suj>ply Fans 1 10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17 .51 1,0 
33 Air Condition Units 1-3 10.11 - 13.22 1,0 14.31 - 17 .51 1,0 
34 Preheater Acu 1 + 2 
35 Refreger. Plants Acu 1 + 2 10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17.51 1,0 
36 Preheaters Acu 1 + 2 
37 Sea Water PmnQ_ 10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17.51 1,0 
38 Coffee Percolator 
39 Convection Oven 
40 Fridg~ 
41 Ice Cup Maker 10.11 - 13 .22 1,0 14.31 - 17 .51 1,0 
42 Induction Plate (For Coking) 
43 Jacket Heater 
44 Microwave 
45 Refrigerator (Ventilator Only) 10.11 - 13.22 1,0 14.31 - 17.51 1,0 
46 Water Heater 10.11 - 13 .22 
47 Fin Stabilizer Sys 
48 Radio Communication 10.11 - 13.22 
49 Navigation Radar 10.11 - 13 .22 
50 Search Light 
51 Public Address Sys 5 min st1 brkt/5 min sbl tiba 
52 Gyro Sys 10.11 - 13 .22 
53 Auto Pilot 10.41 - 14.12 
- - - - -- --- - - -- - L..C-
LAMA BERLA Y AR : 
GRESIK - BAWEAN 10.11 - 13 .22 = 191 min 
BEWEAN - GRESIK 14.31 - 17.51 = 200 min 
..... 
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1,0 14.31 - 17 .51 1,0 
1,0 14.31 - 17.51 1,0 
1,0 14.31 - 17.51 ] ,0 
17.48 - 17.51 0,02 
0,02 5 min stl brkt/5 min sbl tiba 0,02 
1,0 14.31 - 17.51 1,0 
0,75 15.01 - 17.41 0,76 
KONDISI OPERAS! : MANUVER 
TANGGAL : 4 - 12- 2002 
NO NAMA PERALAT AN 
1 Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) 
4 Fuel Oil Separator 
5 Fuel Transfer Pump 
6 Sludge Oil Pump 
7 Lub Oil Priming Pump 
8 Air Compressor 
9 Tyfon 
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 
11 Water Jet Lub Oil Unit 
12 AC Heater Emergency Generator 
JAM OPERAS I PERALATAN 
BERANGKAT DARI GRESIK L.F TIBA DI BA WEAN L.F 
10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13.27 1,0 
10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13 .27 1,0 
10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13 .27 1,0 
10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13 .27 1,0 
13 DC Power Unit AutoMation 10.10 - 10.11 (stand by) 1,0 13.22 - 13.27 (stand by) 1,0 
14 DC Power Unit Emergency Batt 10. 10 - 10.11 (stand by) 1,0 13.22 - 13.27 (stand by) 1,0 
15 DC Power Unit Wheelhouse 10.10 - 1 0.11 (stand by) 1,0 13.22 - 13 .27 (stand by) 1,0 
16 Pre Heater Emergency Generator 10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13.27 1,0 
17 Lighting System 10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13.27 1,0 
18 Emergency Lighting 
19 Navigation Latem 
20 Fire Detection System 10.10 - 10.11 1,0 13 .22 - 13.27 1,0 
21 lnfonn. And Entertaimnent Sys 10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13.27 1,0 
22 Bow Thruster 10 detik 0,17 13.23 - 13 .26 0,6 
23 AC Heater Anchor Windlass 
24 Food Lift 
25 Oil Bilge Water Separator Sys 
26 High Fog Sys 10.10 - 10. 11 (stand by) 1,0 13.22 - 13 .27 (stand by) 1,0 
27 Fresh Water Pump 10.10 - 10.11 (stand by) 1,0 13.22 - 13 .27 (stand by) 1,0 
28 Waste Water Pump Vaccum 10.10 - 10.11 (stand by) 1,0 13.22 - 13.27 (stand by) 1,0 
29 Exhaust Fans 10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13.27 1,0 
30 Supply Fans 1 10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13.27 1,0 
31 Air Condition Units 1 ~3 10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13 .27 1,0 I 
32 Preheater Acu l + 2 
33 Refreger. Plants Acu 1 + 2 10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13.27 1,0 
34 Preheaters Acu 1 + 2 
35 Sea Water Pump 10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13.27 1,0 
36 Coffee Percolator 
37 Convection Oven 
38 Fridge 
39 Ice Cup Maker 10.10 - 10.11 1,0 13.22 - 13 .27 1,0 
40 Induction Plate (For Coking) 
41 Jacket Heater 
42 Microwave 
43 Refrigerator (Ventilator Only) 10.10 - 10.11 
44 Water Heater 10.10 - 10.11 
45 Radio Communication 10.10 - 10.11 
46 Navigation Radar 10.10 - 10.11 
47 Search Light 
48 Public Address Sys 
49 Gyro Sys 10.10 - 10.11 
50 Auto Pilot 
--'--
LAMA MANUVER, BERANGKAT / DATANG : 
DIPELABUHAN GRESIK ( berangkat) 10. 10- LO.ll = 1 menit 
DIPELABUHAN BAWEAN ( tiba) 13 .22 - 13.27 = 
KONDISI OPERAS! : MANUVER 
T ANGGAL : 4 - 12 - 2002 
JAM OPERAS I 
NO NAMA PERALAT AN BERANGKA T DARI BA WEAN 
1 Slid~g Doors 
2 Window Wiper 
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) 14.29 - 14.31 
4 Fuel Oil Separator 
5 Fuel Transfer Pump 
6 Sludge Oil Pump 
7 Lub Oil Priming Pump 
8 Air Compressor 
1,0 13.22 - 13.27 1,0 
1,0 13.22 - 13.27 1,0 
1,0 13.22 - 13.27 1,0 
1,0 13.22 - 13 .27 1,0 
L,O 13.22 - 13.27 1,0 
PERALA TAN 
L.F TIBA DI GRESIK L.F 
1,0 17.51 - 17.53 1,0 
9 Tyfon 
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17 .53 1,0 
11 Water Jet Lub Oil Unit 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
12 AC Heater Emergency Generator 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
13 DC Power Unit Auto Mation 14.29 - 14.31 (stand by) l ,O 17.51 - 17.53 (stand by) 1,0 
14 DC Power Unit Emergency Batt 14.29 - 14.31 (stand by) 1,0 17.51 - 17.53 (stand by) 1,0 
15 DC Power Unit Wheelhouse 14.29 - 14.31 (stand bJ') 1,0 17.51 - 17.53 (stand by) 1,0 
16 Pre Heater Emergency Generator 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
17 Lighting_ System 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
18 Emet:gency_ Lighting_ 
19 Navigation Latem 
20 Fire Detection System 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
21 Inform. And Entertaimnent Sys 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
22 Bow Thruster 14.29 - 14.30 0,66 17.51 - 17.52 0,5 
23 AC Heater Anchor Windlass 
24 Food Lift 
25 Oil Bilge Water Separator Sys 
26 High Fog Sys 14.29 - 14.31 (stand by) 1,0 17.51 - 17.53 (stand by) 1,0 
27 Fresh Water Ptunp 14.29 - 14.31 (stand by) 1,0 17.51 - 17 .53 (stand by) 1,0 
28 Waste Water Pwnp Vaccum 14.29 - 14.31 (stand by) 1,0 17.51 - 17.53 (stand by) 1,0 
29 Exhaust Fans 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
30 Supply Fans 1 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
31 Air Condition Units 1-3 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
32 Preheater Acu 1 + 2 
33 Refrig_e. Plants Acu 1 +2 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
34 Pre heaters ACU 1 + 2 
35 Sea Water PtunQ_ 14.29 - 14.31 1,0 17.51 - 17.53 1,0 
36 Coffee Percolator 
37 Convection Oven 
38 Fridge 
39 Ice Cup Maker 14.29 - 14.31 
40 Induction Plate (For Coking) 
41 Jacket Heater 
42 Microwave 
43 Refrigerator (Ventilator Only) 14.29 - 14.31 
44 Water Heater 14.29 - 14.31 
45 Radio Communication 14.29 - 14.31 
46 Navigation Radar 14.29 - 14.31 
47 Search Light 
48 Public Address Sys 
49 Gyro Sys 14.29 - 14.31 
50 Auto Pilot 
---- -- - ---- -- -- -~ 
LAMA MANUVER, BERANGKAT / DATANG : 
DIPELABUHAN BAWEAN ( berangkat) 14. 29- 14.31 = 2 menit 
DIPELABUHAN GRESIK ( tiba) 17.51 - 17.53 = 2 menit 
I 
1,0 17.51 - 17 .53 1,0 
1,0 17.51 - 17.53 1,0 
1,0 17.51 - 17.53 1,0 
1,0 17.51 - 17.53 1,0 
1,0 17.51 - 17.53 1,0 
17.51 - 17.53 1,0 
1,0 17.51 - 17.53 1,0 
KONDISI OPERAS! : DIPELABUHAN 
TANGGAL : 11 - 12-2002 
NO NAMA PERALA TAN 
1 Sliding Doors 
2 Engine Room Vent(Stepl Slow) 
3 Pre Heater Main Engine 
4 Air Compressor 
5 AC Heater Generator 
6 AC Heater Emergency Generator 
7 DC Power Unit AutoMation 
8 DC Power Unit Emergency Batt 
9 Pre Heater Emergency Generator 
10 Lighting System 
11 Fire Detection System 
12 Inform. And Entertaimnent Sys 
13 AC Heater Anchor Windlass 
14 Luggagee Conveyer (Lift) 
15 Oil Bilge Water Separator Sys 
16 High Fog Sys 
17 Fresh Water Pump 
18 Waste Water Pmnp 
19 Waste Water Pump Vaccum 
20 Exhaust Fans 
21 Supply Fans 1 
22 Air Condition Units 1-3 
JAM OPERAS I 
PELABUAHAN GRESIK 
1 min per 30 min (6 min) 
07 .10 - 09.35 
09.10 - 09.35 
--
09.17 - 09.35 ( 1 on) 
07.10 - 09.35 
07.10 - 09.35 (stand by) 
07.10 - 09.35 (stand by) 
07.10 - 09.35 
07.10 - 09.35 
07.10 - 09.35 
07.10 - 09.35 
08.35 - 09.30 
07.10 - 09.35 (stand by) 
3 min per 10 min 
1 min per 1 0 min 
07.10 - 09.35 
07.10 - 09.35 
08.35 - 09.35 
PERALA TAN 
L.F PELABUHAN BA WEAN L.F 
0.03 2 menit 0,03 
1,0 12.50 - 13 .52 1,0 
0,17 13 .30 - 13 .52 0,35 
13. 1 0 - 13 .40 0,48 
0,1 13 .35 - 13 .52 ( 1 on) 0,27 
1,0 12.50 - 13.52 1,0 
1.0 12.50 - 13.52 (stand by) 1,0 
1.0 12.50 - 13 .52 (stand by) 1,0 
1,0 12.50 - 13 .52 1,0 
1,0 12.50 - 13.52 1,0 
1.0 12.50 - 13 .52 1,0 
1,0 12.50 - 13 .52 1,0 
0,33 12.50 - 13.50 0,96 
1.0 12.50 - 13 .52 (stand by) 1,0 
0,3 3 min per 10 min 0,3 
0,1 l min per 10 min 0,1 
1,0 12.50 - 13.52 1,0 
1,0 12.50 - 13 .52 1,0 
0,35 12.50 - 13.52 1,0 
23 Preheater ACU 1 +2 
24 Refreger. Plants ACU 1+2 08.35 - 09.35 0,35 12.50 - 13 .52 1,0 
25 Preheaters ACU 1+2 
26 Sea Water Pump 07.10 - 09.35 1,0 12.50 - 13 .52 1,0 
27 Fridge 
28 Ice Cup Maker 07 .10 - 09.3 5 1,0 12.50 - 13 .52 1,0 
29 Induction Plate (For Coking) 
30 Jacket Heater 
31 Microwave 13.22 - 13.52 0,48 
32 Refhgerator (Ventilator Only) 07.10 - 09.3 5 1,0 12.50 - 13.52 1,0 
33 Water Heater 07.10 - 09.35 1,0 12. 50 - 13.52 1,0 
34 Radio Communication 07 .10 - 09.35 1,0 12.50 - 13.52 1,0 
35 Public Address Sys 09.26 - 09.32 0,03 13.41 - 13 .50 0,14 
36 Gyro Sys 10.15 - 11.15 1.0 12.50 - 13 .52 1,0 
37 Emergency Lighting Sys 
38 Lub Oil Priming Ptunp 09.20 - 09.31 0,06 13.40 - 13.50 0,16 
LAMA BERLABUH : 
DIPELABUHAN GRESIK 07.10 - 09.35 = 165 min 
DIPELABUHAN BEWEAN 12.50 - 13.52 = 62 min 
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KONDISI OPERAS£ : BERLAY AR 
TANGGAL : 11 - 12-2002 
NO NAMA PERALAT AN 
1 Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Emey-gency Gen Room Supply 
4 Engine Room Vent(Step2 Fast) 
5 Fuel Oil Separator 
6 Fuel Transfer Pump 
7 Sludge Oil PumQ_ 
8 Lub Oil Priming Pump 
9 Air Compressor 
10 Tyfon 
11 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 
-
12 Water Jet Lub Oil Unit 
13 AC Heater Generator 
14 AC Heater Emergency Generator 
15 DC Power Unit AutoMation 
16 DC Power Unit Emergency Batt 
17 DC Power Unit Wheelhouse 
18 Pre Heater Emergency Generator 
19 Lighting System 
20 Emergency Lighting 
21 Navigation Latern 
22 Fire Detection System 
JAM OPERAS I PERALA TAN 
GRESIK - BA WEAN L.F BA WEAN - GRESIK L.F 
6 menit 0,03 6 menit 0,03 
1 min per 10 min 0,18 1 min per 10 min 0.1 
09.37 - 12.45 1,0 13 .54 - 17.02 1,0 
09.37 - 12 .45 1,0 13 .54 - 17.02 1,0 
09.37 - 12.45(1 min/10 min 0,18 13 .54 - 17.02 (1 min/10 min ll 0,1 
09.37 - 12 .45(1 min/10 min 0,18 13.54 - 17.02 (1 min/10 min ll 0,1 
3 min brkt & 3 min tiba (5s) 0,03 3 min brkt & 3 min tiba (5s) 0,03 
09.37 - 12.45 1,0 13.54 - 17 .02 1,0 
12.22 - 12.45 ( 1 on) 0,12 16.40 - 17.02 ( 1 on) 0,11 
09.37 - 12 .45 1,0 13.54 - 17 .02 1,0 
09.37 - 12.45 (stand by) 1,0 13.54 - 17 .02 (stand by) 1,0 
09.37 - 12.45 ( stand by) 1,0 13.54 - 17.02 (stand by) 1,0 
09.37 - 12 .45 (stand by) ] ,0 13 .54 - 17.02 (stand by) ] ,0 
09.37 - 12.45 1,0 13 .54 - 17.02 1,0 
09.37 - 12.45 1,0 13 .54 - 17.02 1,0 
09.37 - 12.45 1,0 13.54 - 17.02 1,0 
23 Infom1. And Ente11ainment Sys 09.37 - 12.45 1,0 15 .33 - 18.50 1,0 
24 AC Heater Anchor Windlass 
25 Food Lift 5 min per 30 min 0,16 5 min per 30 min 0,16 
26 Oil Bilge Water Separator Sys 09.37 - 12 .45 1,0 13.54 - 17 .02 1,0 
27 High Fog Sys 09.37 - 12.45 (stand by) 1,0 13 .54 - 17.02 (stand by) 1,0 
28 Fresh Water Ptunp 3 min per 10 min 0,3 3 min per 10 min 0,3 
29 Fresh Water Producer 
30 Waste Water Plunp Vaccum 1 min per 10 min 0,1 1 min per 10 min 0,1 
31 Exhaust Fans 09.37 - 12.45 1,0 13.54 - 17.02 1,0 
32 Supply Fans 1 09.37 - 12.45 1,0 13.54 - 17 .02 1,0 
33 Air Condition Units 1-3 09.37 - 12.45 1,0 13 .54 - L 7.02 1,0 
34 Preheater ACU 1 +2 
35 Refreger. Plants ACU 1 + 2 09.37 - 12.45 1,0 13.54 - 17.02 1,0 
36 Preheaters ACU 1+2 
37 Sea Water Pump 09.37 - 12.45 1,0 13 .54 - 17.02 1,0 
38 Coffee Percolator 
39 Convection Oven 
40 Fridge 
41 Ice Cup Maker 09.37 - 12.45 1,0 13.54 - 17.02 1,0 
42 Induction Plate (For Coking) 
43 Jacket Heater 
44 Microwave 
45 Refi1gerator (Ventilator Only) 09.37 - 12 .45 1,0 13 .54 - 17.02 1,0 
46 Water Heater 09.37 - 12.45 1,0 13 .54 - 17.02 1,0 
47 Fin Stabilizer Sys 
48 Radio Communication 09.37 - 12.45 1,0 13 .54 - 17.02 1,0 
49 lJavi_g~tiol!__Radar ~- -~~----~- L_09.3_2_ - ]2_._45_ - - - - _1,0_ 13.54 - 17.02 1,0 
50 Search Light 
51 Public Address Sys 
52 Gyro Sys 
53 Auto Pilot 
--
LAMA BERLA Y AR : 
GRESIK - BAWEAN 09.37 - 12.45 = 188 min 
BEWEAN - GRESIK 13.54 - 17.02 = 188 min 
5 min stl brkt/5 min sbl tiba 0,05 5 min stl brkt/5 min sbl tiba 0,05 
09.37 - ] 2.45 1,0 13 .54 - 17 .02 1,0 
10.07 - 12.35 0,78 15 .33 - 18.50 0,76 
KONDISI OPERAS! : MANUVER 
TANGGAL: 11 - 12 - 2002 
NO NAMA PERALA I AN 
I Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) 
4 Fuel Oil Separator 
5 Fuel Transfer Pump _ 
- --
6 Sludge Oil Pump 
7 Lub Oil Priming Pwnp 
8 Air Compressor 
9 Tyfon 
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 
11 Water Jet Lub Oil Unit 
12 AC Heater Emergency Generator 
13 DC Power Unit AutoMation 
14 DC Power Unit Emergency Batt 
15 DC Power Unit Wheelhouse 
16 Pre Heater Emergency Generator 
17 Lighting System 
18 Emergency Lighting 
19 Navigation Latem 
20 Fire Detection System 
21 Infonn. And Entertainment Sys 
JAM OPERAS I PERALA TAN 
BERANGKAT DARI GRESIK L.F TlBA 01 BA WEAN 1-
L.F 
09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
09.35 - 09.37 (stand by) 1,0 12.45 - 12.50 (stand by) 1,0 
09.35 - 09 .37 (stand by) 1,0 12.45 - 12.50 (stand by) 1,0 
09.35 - 09.37 (stand by) 1,0 12.45 - 12.50 (stand by) 1,0 
09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
22 Bow l11ruster 09.35 - 09.36 0,5 12.46 - 12.49 0,6 
23 AC Heater Anchor Windlass 
24 Food Lift 
25 Oil Bilge Water Separator Sys 
26 High Fog Sys 09.35 - 09.37 (stand by) 1,0 12.45 - 12.50 (stand by) l ,O 
27 Fresh Water Pump 09.35 - 09.37 (stand by) 1,0 12.45 - 12.50 (stand by) 1,0 
28 Waste Water Pmnp Vaccum 09.35 - 09.37 (stand by) 1,0 12.45 - 12.50 (stand by) 1,0 
29 Exhaust Fans 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
30 Supply Fans 1 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
31 Air Condition Units 1-3 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
32 Preheater Acu 1 + 2 
33 Refreger. Plants Acu 1 + 2 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
34 Preheaters Acu 1 + 2 
35 Sea Water Pump 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
36 Coffee Percolator 
37 Convection Oven 
38 Fridge 
39 Ice Cup Maker 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
40 Induction Plate (For Coking) 
41 Jacket Heater 
42 Microwave 
43 Refrigerator (Ventilator Only) 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
44 Water Heater 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
45 Radio Communication 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
46 Navigation Radar 09.35 - 09.37 1,0 12.45 - 12.50 1,0 
47 Search Light 
48 Public Address Sys 
09.35 - 09.37 
LAMA MANUVER, BERANGKAT I DATANG : 
DIPELABUHAN GRESJK ( berangkat) 09. 35- 09.37 = 2 min 
DIPELABUHAN BAWEAN ( tiba) 12.45 - 12.50 = 5 min 
KONDISI OPERASI : MANUVER 
TANGGAL : 11 - 12 -2002 
NO NAMA PERALA TAN 
1 Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) 
4 Fuel Oil Separator 
5 Fuel Transfer Pump 
6 Sludge Oil Pump 
7 Lub Oil Priming Pmnp 
8 Air Compressor 
9 Tyfon 
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 
11 Water Jet Lub Oil Unit 
12 AC Heater Emergency Generator 
13 DC Power Unit AutoMation 
14 DC Power Unit Emergency Batt 
15 DC Power Unit Wheell10use 
16 Pre Heater Emergency Generator 
17 Lighting System 
18 Emergency Lighting 
19 Navigation Latem 
20 Fire Detection System 
21 lnfonn. And Entertaimnent Sys 
22 Bow Thruster 
--
JAM OPERAS I PERALATAN 
BERANGKAT DARl BAWEAN L.F TIBA Dl GRESIK L.F 
13 .52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
-- -
13.52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
13.52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
13.52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
13.52 - 13 .54 (stand by) 1,0 17.02 - 17.05 (stand by) 1,0 
13.52 - 13 .54 (stand by) 1,0 17.02 - 17.05 (stand by) 1,0 
13 .52 - 13.54 (stand by) 1,0 17.02 - 17.05 (stand by) 1,0 
13 .52 - 13.54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
13.52 - 13 .54 
- 1,0 17.02- 17 .05 1,0 
13.52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
13.52 - 13.54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
13 .52- 13.53 0,5 17.03 - 18.04 
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Ac Heater Anchor Windlass 
Food Lift 
Oil Bilge Water Separator Sys 
Hig_h Fog Sys 13 .52 - 13 .54 (stand by) 1,0 17.02 - 17.05 (stand by) 1,0 
Fresh Water Pmnp 13.52 - 13 .54 (stand by) 1,0 17.02 - 17.05 (stand by) 1,0 
Waste Water Pump Vaccum 13 .52 - 13 .54 (stand by) 1,0 17.02 - 17.05 (stand by) 1,0 ! 
Exhaust Fans 13 .52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17 .05 1,0 
Supply Fans 1 13 .52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17 .05 1,0 
Air Condition Unjts 1-3 13.52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
Pre heater Acu 1 + 2 
Refre_ger. Plants Acu 1 + 2 13.52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
Pre heaters Acu 1 + 2 




Ice Cup_ Maker 13.52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
Induction Plate (For Coking) 
Jacket Heater 
Microwave 
Refrigerator (Ventilator Only) 13.52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
Water Heater 13.52 - 13 .54 1,0 17.02 - 17 .05 1,0 
Radio Communication 13 .52 - 13.54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
Navigation Radar 13.52 - 13.54 1,0 17.02 - 17.05 1,0 
Search Light 
Public Address Sys 
Gyro Sys _____ _ ~ __________ cJ3.51__--:_!3 .5!_ _____ ~~ ~1_1_Q 17.02 - 17.05 1 0 ! 
' 
I 50 I Auto Pilot I I - I 
LAMA MANUVER, BERANGKAT I DATANG : 
DIPELABUHAN BAWEAN ( berangkat) 13. 52- 13 .54 = 2 min 
DIPELABUHAN GRESIK ( tiba) 17.02 - 17.05 = 3 min 
LAMPIRAN III 
DATA KONSUMSI TENAGA LISTRIK PERKONDlSI OPERAS! 
KONDISI OPERASI : DIPELABUHAN 
T ANGGAL : 27- 11 - 2002 
-l Pelabuhan Gresik NO NAMA PERALA TAN I L.F 
--
1 Sliding Doors l-- 0,03 
2 Engine Room Vent(Stepl Slow) I 1 
---
Pre Heater Main Engine i---0,42 3 
---~------------- ----
4 Air Compressor 
----- ---
5 AC Heater Generator 0,33 
6 AC Heater Emergency Generator 1---
7 DC Power Unit AutoMation 1 (st.by) 
-
8 DC Power Unit Emergency Batt 1 (st.by) 
9 Pre Heater Emergency Generator 
---1---------------
10 Lighting System 
11 Fire Detection System 
---7 - . 12 In onn_ And Entertamment Sys 
13 AC Heater Anchor Windlass 



















15 Oil Bilge Water Separator Sys I 0 0 
-- --- -- ---~---
-- ------ -r-- - --- - -- ---------- ------ ---· -------- - - ---- -------- - -- ---- -16 High Fog Sys l (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
17 jFresh Water Pump -- 0,3 3 0,9 0,3 3 0,9 
18 Waste Water Pump 0 0 
-- -- --t----------
19 Waste Water Pump Vaccum 0,1 4 0,4 0,1 4 0,4 
20 Exhaust Fans I 1 8,5 8,5 I 8,5 8,5 
21 Supply Fans 1 1 0,4 0,4 ] 0,4 0,4 
--- 1---------------------------------------1--- ------ f------
22 Air Condition Units 1-3 1 30,8 30,8 1 30,8 30,8 
23 Preheater ACU 1 + 2 0 0 
--
24 Refreger. Plants ACU 1 + 2 1 90 90 I 90 90 
25 Preheaters ACU 1 + 2 0 0 
26 Sea Water Pmnp 1 6 6 1 6 6 
27 Fridge 0 0 
28 Ice Cup Maker 1 0,8 0,8 1 0,8 0,8 
29 Induction Plate (For Coking) 0 0 
30 Jacket Heater 0 0 
--
31 Microwave 0 0,5 0,8 0,4 
32 Refrigerator (Ventilator Only) 1 2,1 2, L 1 2,1 2,1 
33 Water Heater I. 6 6 1 6 6 
--- ------------------------- ---- --------- r------------- ---------·- 1----------f---------
34 Radio Communication 1 2 2 1 2 2 
-------- 1--------- -------- ----- --------- 1-------------r---------
35 Public Address Sys 0,16 0,5 0,08 OJ6 0,5 0,08 
36 Gyro Sys 1 0,3 
1-------
0,3 0,3 0 
37 Emergency Lighting Sys 0 0 




KONDISI OPERAS! : BERLAYAR 
--
TANGGAL : 27 -11 - 2002 Gresik- Bawean Bawean - Gresik 
NO NAMA PERALATAN L.F Day a L.F x Daya L.F Daya L.F xDaya 
l Sliding Doors 0,03 5 0,15 0,03 5 OJ5 
2 Window Wiper 0,18 '"I 0,54 0,1 3 0,3 .) 
----
3 Emergency Gen Room Supply l 2,2 2,2 1 2,2 2,2 
r-- ----· --------------f--------
4 Engine Room Vent(Step2 Fast) 1 64 64 1 64 64 
5 Fuel Oil Separator 0,18 11 1,98 0,1 l1 1,1 
6 Fuel Transfer Pmnp 0,18 1,1 0,198 0,1 1,1 0,11 
7 Sludge Oil Pump 0 0 
8 Lub Oil Priming Pump 0 0 
--'-------- --------
9 Air Compressor 0 0,15 4 0,6 
f--- ·---------------------------------------f------ ------------ ----------- r----------
1------- --
lO Tyfon 0,03 0,1 0,003 0,03 0,.1 0,003 
f---- ------ - - -- r-------------------
r---- --- r---------r--------
11 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 0 0 
--
12 Water Jet Lub Oil Unit 1 1,5 1,5 1 1,5 1,5 
13 AC Heater Generator 0,1 2 0,6 0,072 0,11 0,6 0,066 
-
----
14 AC Heater Emergency Generator t 0,6 0,6 1 0,6 0,6 
r--- ------------ ----------- --
-----c--- ---
15 DC Power Unit AutoMation t (st. by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
f---- f------------------ ----- ------------------- - ----- - ------r-------
16 DC Power Unjt Emergency Batt l (st.by) 0,8 0,8 1 (stby) 0,8 0,8 
-- -----
17 DC Power Unjt Wheelhouse l (st.by) 0,8 0,.8 1 (stby) 0,8 0,8 
18 Pre Heater Emergency Generator t 2 2 1 2 2 
19 Lighting System 1 32 32 1 32 32 
20 Emergency Lighting 0 0 
--r-- ---------- - ------1----







22 Fire Detection System t 0,2 0,2 1 0,2 0,2 
23 Inform. And Entertainment Sys t 2,5 2,5 1 2,5 2,5 
24 AC Heater Anchor Windlass 0 0 
25 Food Lift 0,16 2 0,32 0,16 2 0,32 
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High Fog Sys 
-----------------------
Fresh Water Pump 
Fresh Water Producer 
Waste Water Pump Vaccum 
------------------------------
Exhaust Fans 
Supply Fans 1 
Air Condition Units 1-3 
------- -----------------
Pre heater ACU 1 + 2 
Refreger. Plants ACU 1 + 2 
Preheaters ACU l +2 
----------





lee Cup Maker 
Induction Plate (For Coking) 
Jacket Heater 
Microwave 
1 (st. by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0 ,8 0,8 
f--------- ---------- ------------ ·-·--- ---- - -- --------- -------
0,3 3 0,9 0,3 3 0,9 
----- -- ------f---
0 0 
0,1 4 0,4 0,1 4 0,4 
f--------- - -----------1---------- ---- ------ --
1 8,5 8,5 1 8,5 8,5 
----- ---- --
L 0,4 0,4 1 0 ,4 0,4 
--
L 30,8 30,8 1 30,8 30,8 
-------1------- -----------f--------------- 1--- -------------
0 0 
1 90 90 1 90 90 
0 0 
--- ----
1 6 6 1 6 6' 
0 0 
0 0 
------ ---- - -------
0 0 





45 Refrigerator (Ventilat 
------'------------
46 Water Heater 
--------
47 Fin Stabilizer Sys 
-
48 Radio Communication 
)nly) l 2,1 2*= I 2,1 2,1 ------------ -------- - ------------ ------------- --------l 6 6 1 6 6 
-------r---------
01 0 
I. 2 2 1 2 2 
orC 
------ ------- ------ -




--------- ----- --- ---,--- --- ---- r----------
1 1,4 1,4 1 1,4 1,4 
r--- ·--------------- --
50 Search Light 0 0,05 1 0,05 
----- ·------ --
51 Public Address Sys 0,02 0,5 0,01 0,02 0,5 0,01 
t-- ------- ·---- ----- --- -- -------------- - -------r--------
52 Gyro Sys l 0,3 0,3 1 0,3 0,3 
53 Auto Pilot 0,75 0,3 0,225 0,76 0,3 0,228 
'----- "---
261,59j 261 ,037 
'-------
KONDISI OPERASI : MANffi'ER 
- -- ----
TA IGGAL: 27-11-2002 Da ri Pel. G resiJ< Tiba di ~~~ea o ----,-------
---------- -- -
NAMA PERALA TAN L.F Day a L.F x Dava L.F Day a L.F x Dava 
Sliding Doors 0 0 
Window Wiper 0 0 
- ------ -- --1-·- - --
Engine Room Vent(Step2 Fast) l 64 64 1 64 64 
lfuel Oil Separator 0 0 
l ! 
5 Fuel Transfer Pump 0 0 
--- ------------------ -
6 Sludge Oil Pump 0 
---· ------ - ----
7 L ub Oil Priming Purr p 0 
!'-- -------
8 Air Compressor 0 
---- ------------------ --- -----
9 Tyfon 0 
!'----r--------------- ----
10 Water Jet Hidr Lub Oil Uni1 ]_ 5,5 5,5 5,5 
------------- ---- --------
ll Water Jet Lub Oil Unit 1 1,5 
!'--- ----~---- -- -----
12 AC Heater Emergency Genmator 1 0,6 
!'--- -- ---
13 DC Power Unit Auto Matio1 0,8 0,8 
~--1---- - - -----
14 DC Power Unit Emergency Batt 0,8 0,8 
-----
15 DC Power Unit 'Wheelhouse 0,8 0,8 
---1---------- -- - - -- - --
16 Pre Heater Emergency Generator 1 2 1 2 
--- -------
17 Lighting System l 32 32 
1'----- --------------------------- -------
18 Emergency Lighting } 0 
1'-- ------· - - ---
19 Navigation Latern 0 
~--- f---------------- -- --- ------
20 Fire Detection System 0,2 0,2 
~-----r----- ·--- - --
21 Inform. And Entertainment Sys 1 2,5 2,5 
- ------ --- ---- ------
22 Bow Thruster 0,5 140 140 84 
---
--- - -------- ----
?'"' _ _, AC Heater Anchor Windlass 0 0 
------ ------------------------------ r----------- f-------- f------------ ---------- 1------------- --------
24 Food Lift 0 0 
-----------------------------------
f---------r---- ---- -------
25 Oil Bilge Water Separator Sys 0 0 
-- -
26 High Fog Sys 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
27 Fresh Water Pump l (st. by) 0,8 0,8 l (st.by) 0,8 0,8 
--
28 Waste Water Pump Vaccum 1 (st. by) 0,8 0,8 I (st.by) 0,8 0,8 
------ ------ -------- --------
29 Exhaust Fans l 8,5 8,5 1 8,5 8,5 
-------------------------- -------- -------- ---------------- -------- ---------
30 Supply Fans l l 0,4 0,4 1 0,4 0,4 
---- -------- -- ---
31 Air Condition Units l -3 L 30,8 30,8 1 30,8 30,8 
32 Preheater ACU 1 +2 0 0 
33 Refreger. Plants ACU 1+ 2 1 90 '· 90 1 90 90 




35 Sea Water Pump l 6 6 1 6 6 
- -- -- ----- --r---------------1----------
36 Coffee Percolator 0 0 
- ----
37 Convection Oven 0 0 
38 Fridge 0 0 
39 Ice Cup Maker 1 0,8 0,8 1 0,8 0,8 
-
40 Induction Plate (For Coking) 0 0 
'------------------ -----
41 Jacket Heater 0 0 
f--- - - ------- ------ --------
--
42 Microwave 0 0 
------ ----
43 Refrigerator (Ventilator Only) l 2,1 2,1 1 2,1 2,1 
44 Water Heater l 6 6 1 6 6 
----------- ------- --
45 Radio Communication l 2 2 1 2 2 
c----- ----
46 Navigation Radar 1 1,4 1,4 1 1,4 1,4 
47 Search Light 0 0 
- ------------------ -- -- ----- -----------
48 Public Address Sys 0 0 
49 Gyro Sys 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 
50 Auto Pilot 0 0 
-- - --- --------
331,6 345,6 
KONDISI OPERASI: MANUVER 
----
TANGGAL: 27-11-2002 Dari PeJ. Bawean Tiba di Gresik 
-- ----
~0 NAMA PERALAT AN L.F Day a L.F x Daya L.F Day a L.F x Daya 
1 Sliding Doors 0 0 
2 Window Wiper 0 0 
--
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) 1 64 64 1 64 64 
4 Fuel Oil Separator 0 0 
- - -- -- - ---- - - - --- ---- --- ----- - -- - --- - - - --- - - -- ------ ---- --- ------------ ---- - - --- --- - ----------------- - ------ - ------ - - -- -------------------------- --------------------
5 Fuel Transfer Pump 0 0 
c--- -------------------- ------ ---·---- ------ -------- -----·--
6 Sludge Oil Pump 0 0 
,----- r--------------------- -------- ------
7 L ub Oil Priming Pump 0 
---------------------------
8 Air Compressor 0 
------------ ------
9 Tyfon 0 
--- ---- -----
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 5,5 5,5 
------ ---------- -----
11 Water Jet Lub Oil Unit 1 1,5 1,5 
----- - -------
12 AC Heater Emergency Generator 1 0,6 1 0,6 0,6 
-- -- ----
---
13 DC Power Unit AutoMation 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
14 DC Power Unit Emergency Batt 0,8 l (st.by) 0,8 0,8 
---------------------- - -----
15 DC Power Unit Wheelhouse 0,8 0,8 
16 Pre Heater Emergency Generator 1 1 2 2 
--- - --- --
17 Lighting System 1 32 1 32 32 
-----
18 Emergency Lighting 0 
--
19 Navigation Latern 0 0,1 
------- ------ ---
20 Fire Detection System 0,2 0,2 1 0,2 
----- - - -
21 Inform. And Entertainment Sys 1 2,5 2,5 1 2,5 
---- - -
22 BO\v Thruster 0,35 140 49 0,5 70 
---- -----
23 AC Heater Anchor Windlass 0 0 
24 Food Lift 0 0 
--- ------------------- ------1------ - -------1------- ----
25 Oil Bilge Water Separator Sys 0 0 
---~---· ----------- -------------- -----
26 High Fog Sys 1 (st. by) 0,8 0,8 1 (st.by) O,H 27 Fresh Water Pump 1 (st. by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0.8 0,8 
f----- ---------- --- ------ ------ ------~-- -----
28 Waste Water Pump Vaccurn 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
-
29 Exhaust Fans 1 8,5 8,5 1 8,5 8 51 
' ! 
30 Supply Fans 1 1 0,4 0,4 1 0,4 0,4 
--------------- -- - --- -·· ------- ---- - ------- --
31 Air Condition Units l -3 1 30,8 30,8 1 30,8 30,8 
32 Pre heater ACU 1 + 2 0 0. 
' 
33 Refreger. Plants ACU 1+2 1 90 90 1 90 90 
- ------- --- -
34 Pre heaters ACU l + 2 0 0 
35 Sea Water Pump 1 6 6 1 6 6 
36 Coffee Percolator 0 0 
- ·----·-· - -- ------ - - ------- -
37 Convection Oven 0 0 
38 Fridge 0 0 
-· --
39 lee Cup Maker 1 0,8 0,8 1 0,8 0,8 
40 Induction Plate (For Coking) 0 0 
- - - - -- -- - --- - - ·· - - - - --- - - -- ------ ----- ---- -----------
41 !Jacket Heater 0 0 
1-----+------- ---+-------ot··- --t 0 
42 !Microwave 
~~==-=~==~:=~=~=~=-~~~~-----~-==2,! 1 =: 2,~=--=-~~~= 2,~ 43 !Refrigerator (Ventilator Only) 44 !Water Heater 
45 !Radio Communication 11 21 21 1 2 2 
46 !Navigation Radar -=1==~ 1,4 =t= I 1,4 1,4 4 7 I Search Light 1 1 1 ------ ----- ----- -------- ------48 !Public Address Sys ---- 0 
4-9fGyro sys - --------------~--- -----il·- -----a,5l _______ o_:sl------~~-----o:st-------o,s 
50 !Auto Pilot -+------+-------+--------a~---- --r----0 
L__L_ ________________________ -J ________ ~ ~ 
KONDISI OPERASI : DJPELABUHAN 
T ANGGAL : 4 - 12 - 2002 
.----,- ---
NO NAMA PERALATAN 
f----1----·---------- ---------
l Sliding Doors 
- --
2Engine Room Vent(Step l Slow) 
3 Pre Heater Main Engine 




1---~.F ___ __12~.!!._- L.~~ x Q_~ 
0,03 5 0,15 
1---- -
1 14 14 





__ Jd_ J~~~--J:·F x pay~-
0,03 5 0,15 
1--------
1 14 14 
0,38 71,6 27,208 
0,29 4 1,16 
I 5 AC Heater Generator 0,1 1,2
1 0,12 0,351 1,2 0,42 
6 AC Heater Emergency Generator 1 0,6 0,6 ~ 0.6 0,61 
r---- ---------- ---- ----1-------------- ! 
7 DC Pmver Unit Auto Mation 1 (st. by) 0,8 0,8 1-( st.b)S ---0-,8 ------~ 
--- ------ ---------------- ·--
8 DC Power Unit Emergency Batt 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 08 
' ' ! 
9 Pre Heater Emergency Generator 1 2 2 1 2 2 
---- ----------------------- --------- f----------- --------- -------- ---------
10 Lighting System l ,., .J~ "') .)-'- l "') .J~ 32 
- --r--- ---
11 Fire Detection System 1 0,2 0,2 1 0,2 0,2 
-------
12 Inform. And Entertainment Sys 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 
----
--------------------------------- ---------- -------------- r-------------r---------------
13 AC Heater Anchor Windlass 0 0 
14 Luggagee Conveyer (Lift) 0,91 1,2 1,092 1 1,2 1,2 
------
15 Oil Bilge Water Separator Sys 0 0 
------------- -- ---------- -----r------ ------~ 
16 High Fog Sys 1 (st. by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
17 Fresh Water Pump 0,3 .., 0,9 0,3 3 0,9 _, 
18 Waste Water Pump 0 0 
--- ---------------------
19 Waste Water Pump Vaccum 0,.1 4 0,4 0,1 4 0,4 
20 Exhaust Fans 1 8,5 8,5 1 8,5 8,5 
----
21 Supply Fans 1 1 0,4 0,4 1 0,4 0,4 
--
22 Air Condition Units 1-3 0,35 30,8 10,78 1 30,8 30,8 
- --- --
-- --- - ------------- ------- ______ _____ l__ ___ _ __ -------






27 Fridge 0 0 
-------------------------
28 Ice Cup Maker 0,8 0,8 0,8 
---- ------------------------ -------
29 Induction Plate (For Coking) 0 0 
---
------------ --------------
30 Jacket Heater 0 0 
31 Microwave 0 0,4 16 
------------------
32 Refrigerator (Ventilator Only) 2,] 2,1 














KONDISI OPERASI : BERLAYAR 
~------------------------------------- ---------------------------
TANGGAL: 4-11.-2002 Gresik- Bawean Bawean - G resik 
--- -------------------------- ---------- -------- ---------- ---------------- -------
NO NAMA PERALATAN 1,.];' 
__ pay!!_ __ ~.FxDay~- L.F _Q~_ya --L.FxDa~ 
--- ---------------- ----------- --------- ----- ------ -
1 Sliding Doors 0,03 5 0,15 0,03 5 0,15 j 
--- --------------------------- --------~ 
2 Window Wiper 3 0,31 
-- -----
3 Emergency Gen Room Supply ')') ._,_ 1 2,2 
----------------------------- ---------------
4 Engine Room Vent(Step2 Fast) 64 1 
--- -------------------------- ------------- ------------ ------------------ -------- -----------
5 Fuel Oil Separator 0,1 11 1'] 0) 11 
-------- ------
6 Fuel Transfer Pwnp 1,1 0,1 
------
7 Sludge Oil Pump 
--
8 Lub Oil Priming Pump 0 
---------------------------- --------- ----- ---------
9 Air Compressor 0 
- -
10 Tyfon O, l 0,003 
--- - -------- -- -- ------
11 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 0 
---
12 Water Jet Lub Oil Unit 1,5 1,5 
--
13 AC Heater Generator 0,6 0,066 
---
-------
14 AC Heater Emergency Generator 0,6 0,6 
-- --- --- ----
15 DC Power Unit Auto Mation 1 (st.by) 0,8 0,8 0,8 
--~-- -- ----- --- -
16 DC Pow·er Unit Emergency Batt 1 (st.by) I 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
17 DC Power Unit Wheelhouse 
1 (st.by) t~= 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
----- ---------- - -- - - ------- ------- -r---------------
18 Pre Heater Emergency Generator 1 2 2 1 2 2 
- ------ ----- -r----------
19 Lighting System 1 32 32 1 ... ,., 32 -'~ 
20 Emergency Lighting 0 0 
f--- ------------------- ------------ f------- -------- - --------------f-------------
21 Navigation Latern 0 0,22 0,3 0,066 
- --
22 Fire Detection System 1 0,2 0,2 1 0,2 0,2 
,___ ____ 
23 Inform. And Entertainment Sys 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 
----------------------------------- r-------------r-- -------- - ---------1-- ------~--------
24 AC Heater Anchor Windlass 0 0 
25 Food Lift 0,16 2 0,32 0,16 2 0,32 
26 Oil Bilge Water Separator Sys 1 0,3 0,3 1 0,3 0,3 
-- - -----1------------ ---
27 High Fog Sys 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
28 Fresh Water Pump 0,3 3 0,9 0,3 3 0,9 
-- - -
29 Fresh Water Producer 0 0 
- -- --- --------· ·-- -------------- - r--- - --- -
30 Waste Water Pump Vaccum 0,1 4 0,4 0,1 4 0,4 
31 Exhaust Fans 1 8,5 8,5 1 8,5 8,5 
--·------ ----------___ =t= ___ f-------
32 Supply Fans l l 0,4 0,4 1 0,4 0,4 
33 Air Condition Units 1-3 1 30,8 30,8 1 30,8 30,8 
34 Preheater ACU 1+2 0 0 
----- -- --------- r------- ------------
-----4-----------35 Refreger. Plants ACU 1 +2 1 90 90 1 90 90 
-··------------------------------- ----------- r--------------- - ------------- ==~~~-r====- ------------36 Pre heaters ACU 1 +2 0 0 --- - ---------r-------~------r--------- --------37 Sea Water Pump 1 6 6 1 6 6 
r---
38 Coffee Percolator 0 0 
39 Convection Oven 
I 
0 I 0 
- -
40 Fridge I 0 0 
-------------------- - --- --------1-------r---------- -------
41 Ice Cup Maker 1 0,8 0,8 1 0,8 0,8 
----------------------------- --------- --------- --------- ----- r-------------r---------
42 Induction Plate (For Coking) 0 0 
-- --
43 Jacket Heater 0 0 
44 Microwave 0 I 0 
45 Refrigerator (Ventilator Only) 1 2, l 2,1 1 2,1 2,1 
46 Water Heater 1 6 6 1 6 6 
--- r---------r----------
47 Fin Stabilizer Sys 0 0 
----------------- ----------!--------------1-----r------- -------
48 Radio Communication 1 2 2 1 2 2 
--- ----
49 Navigation Radar 1 1,4 1,4 1 1,4 1,4 
50 Search Light 0 0,02 1 0,02 
51 Public Address Sys 0,02 0,5 0,01 0,02 0,5 0,01 
ifjk-- . i~·: 
IJ! - ';..: 
f'!\ z : 
... \/' 
c: .... 











[:~~;~;;;:~~-=-~~==-~~~-==E ~~7t~~~::3l ____ o,i;} -~ OJ~I =~=-~~;_: 260,62~~ ~~1 260,473 
L-------------
KONDISI OPERAS!: MANUVJEl~ 
TANGGAL : 4 -12- 2002 Dari Pel. Gresik Tiba di Bawean 
NO NA~A PERALATAN L.F 
_ ____Q!!_y~_ LFxDava L.F Da1'.!_ LF x Dar!_ 
---1------ ---------------- f------" 
1 Sliding Doors 0 0 
-- ------------------------- --------- ------·----- f----------------- --
2 Windmv Wiper 0 0 
----1----------------------------1-------- f-------------
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) l 64 64 l 64 64 
4 Fuel Oil Separator 0 0 
5 Fuel Transfer Pump 0 0 
6 Sludge Oil Pump 0 0 
------r-- --c-----
7 Lub Oil Priming Pump 0 0 
---1----------------------------------- ------·----- ----------1---------- --------
8 Air Compressor 0 0 
--I---- ----
9 Tyfon 0 0 
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit l 5,5 5,5 l 5,5 5,5 
11 Water Jet Lub Oil Unit l 1,5 1,5 l 1,5 1,5 
12 AC Heater Emergency Generator l 0,6 0,.6 1 0,6 0,6 
-
]3 DC Povver Unit Auto Mation 1 (st.by) 0,8 0,8 I (st.by) 0,8 0,8 
--!--------------------------------------- ---------- ----------- ----- -- -- ------- --------~-----]4 DC Power Unit Emergency Batt 1 (st. by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
15 DC Power Unit Wheelhouse 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
--- - -------- --------------------------- t------ ----------- - -- ----- -------- ----------
16 Pre Heater Emergency Generator l 2 2 1 2 2 
- r-------
17 Lighting System l 32 32 1 '"'i .J~ 32 
----- ------------------------------ ----------- -1--- -----·------ ------------ - - ----- -----------r---------
18 Emergency Lighting 0 0 
19 Navigation Latern 0 0 
--- ---------- r--- - --------
20 Fire Detection System l 0,2 0,2 1 0,2 0,2 
21 Inform. And Entertainment Sys l 2,5 2,5 1 2,5 2,5 
- ---- ---- ----
22 BO\v Thruster 0,17 140 23 ,8 0,6 140 84 
23 AC Heater Anchor Windlass 0 0 
-- - --
24 Food Lift 0 0 
- --- - ----
25 Oi l Bilge Water Separator Sys 0 0 
26 High Fog Sys 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
----------- ---------- - - ---- ----
27 Fresh Water Pump 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
28 Waste Water Pump Vaccum l (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
29 Exhaust Fans 1 8,5 8,5 1 8,5 8,5 
-- - - --
- ----------------------- --------- ------ ------- - -----------------
30 Supply Fans I 1 0,4 0 ,4 1 0,4 0,4 
1-------
31 Air Condition Units 1-3 1 30,8 30,8 1 30,8 30,8 
-- - ------------- ------ ------- --------- ----------------- --------
32 Preheater ACU 1 +2 0 0 
------------------------- ---- - --r----- -
33 Refreger. Plants ACU 1+ 2 1 90 90 1 90 90 
34 Preheaters ACU 1 + 2 0 
1---
0 
-- ------ --- ------------ --------- 1----------------i----------r--------------'------------
35 SeaWater Pump 1 6 6 l 6 6 
--1----------1----
36 Coffee Percolator 0 0 
37 Convection Oven 0 0 
r--------------------------- r--------------------r-------------- -------
38 Fridge 0 0 
39 lee Cup Maker 1 0,8 0 ,8 1 0,8 0,8 
-
40 Induction Plate (For Coking) 0 0 
--------- -------
41 Jacket Heater 0 0 
42 Microwave 0 0 
43 Refrigerator (Ventilator Only) 1 2,1 2,1 l 2,1 2,1 
------- --------
44 Water Beater 1 6 6 l 6 6 
45 Radio Communication l 2 2 l 2 2 
--r---
46 Navigation Radar 1 1,4 1,4 1 1,4 1,4 
47 Search Light 0 0 
48 !Public Address Sys 0 ----------1 0 
49 !Gyro Sys 0,5 0,5 0,51 0,5 
---------+----·----




285 ,4 345,6 
KON DISI OPERAS! : MANUVER 
----
T ANGGAL : 4 - 12 - 2002 Dari Pel. Bawean Tiba di Gresik 
NO NA~1A PERALA TAN L.F 
-I--_!) a Yl!_ __ L.F x Dava L.F r-_!)a~~-- L.F' x Daya 
---------------------- 1-----· --1------- ------
1 Sliding Doors 0 0 
2 Window Wiper 0 0 
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) I 64 64 1 64 64 
-- --1----------1------------1-------- - 1-- ----- -------
4 Fuel Oil Separator 0 0 
5 Fuel Transfer Pump 0 0 
6 Sludge Oil Pump 0 0 
1-- --------- ------- ------- --- ----- ----------- --------
7 Lub Oil Priming Pump 0 0 
8 Air Compressor 0 0 
9 Tyfon 0 0 
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit l 5,5 5,5 1 5,5 5,5 
1 1 Water Jet Lub Oil Unit I 1,5 1,51 1 1,5 1,5 
12 AC Heater Emergency Generator I 0,6 0,6 1 0,61_ 0,6 
1---r--- ··-----------------·· ----------- --------------- ---------- !---··------
13 DC Pmver Unit AutoMation 1 (st.by) 0,8 0,8 I (st.by) -------0~8 1 -----0,8 
1----r--- I-· ~-
14 DC Pmver Unit Emergency Batt 1 (st.by) 0,8 0,811 (st.by) 0,8 0,8 
15 DC Power Unit Wheelhouse 1 (st.by) 0,8 0,~~ (st. by) 1==0,8 
-----1---------------------------- ------------- ------------ ------------- ----------
16 Pre Heater Emergency Generator I 2 21 1 2 
. --1------ -
17 Lighting System I 32 32 1 32 32 
18 Emergency Lighting 0 0 
-------------------------- ----- ---------- ---------- ~-------- 1-------- . ------
19 Navigation Latern 0 0 
20 Fire Detection System 1 0,2 0,2 1 0,2 0,2 
21 Inform. And Entertainment Sys 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 
22 BO\v Thruster 0,66 140 92,4 0,5 140 70 
23 AC Heater Anchor Windlass 0 ± 0 1--- --24 Food Lift 0 ---~ ------- --
25 Oil Bi lge Water Separator Sys 0 0 
26 High Fog Sys 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
27 Fresh Water Pump 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
28 Waste Water Pump Vaccum 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
-------- '----------




30 Supply Fans I I. 0,4 1 0,4 0,4 
---
------ ------------------------ --
r---------- -----------1---------- ---------~ -------1-----------






32 Preheater ACU 1+2 i 0 --------33 Refreger. Plants ACU 1+2 I 90 1 90 90 
34 Pre heaters ACU 1 + 2 0 I 0 
-- --











37 Convection Oven 0 0 
--
38 Fridge 0 0 
39 lee Cup Maker 1 0,8 0,8 1 0,8 0,8 
40 Induction Plate (For Coking) 0 0 
41 Jacket Heater 0 0 
----
----






43 Refrigerator (Ventilator Only) I 2,1 2,1 1 2,1 2,1 
--
44 Water Heater l 6 6 1 6 6 
45 Radio Communication l 2 2 1 2 2 
46 Navigation Radar l 1,4 1,4 1 1,4 1,4 
I 47 Search Li ght L 0 L --------- - ----- ------ ------·- --- -- ------ -----
~8 Public Address Sys 0 0 
~ :~~E~--~------------ ------ -------~ ~~=-~~s ---------or~=-~ -~-o~! 
KONDISI OPERASI : DIPELABUHAN 
TANGGAL : 11 - 12- 2002 
NO NAMA PERALA TAN 
I Sliding Doors 
1-----1---
2 Engine Room Vent(Step l Slow) 
.... Pre Heater Main Engine _, 
4 Air Compressor 
-
5 AC Heater Generator 
6 AC Heater Emergency Generator 
7 DC Power Unit AutoMation 
8 DC Power Unit Emergency Batt 
3541 L 33 1,6 
._ __ _____ j ---------
- - -- --
r--- - -
Pelabuhan Gresik Pelabuhan Bawean 
L.F Day a 
--
L.F !_Daya L.F Day a L.F x Day_!_ 
0 03 1 t 5 0,1 5 0,03 5 0,1 5 
-- ------ --1-- -
1 14 14 1 14 14 
0,17 71,6 12, 172 0,35 71 ,6 25,06 
--L _______ 0 0,48 4 1 92! t 
-------------------
0,1 1,2 0,12 0,27 1,2 0,324 
1 0,6 0,6 1 0,6 0,6 
1 (st . by) 
I 
0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
1 (st. by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
-- '--
9 Pre Heater Emergency Generator 1 2 2 1 2 2 
-- - r----- -------- c----
lO Lighting System 1 32 32 1 32 32 
---------------------------------- ------------- ------------ ------------- ---------------------- r-----------
11 Fire Detection System 1 0 ,2 0,2 1 0 ,2 0,2 
- --:--- ---------- -
12 lnform. And Entertainment Sys I 1 2,5 2,5 1 2 ,5 2,5 
1------------------------------------r ·------1---------- --------------------------- ----------
13 AC Heater Anchor Windlass 0 0 
14 Luggagee Conveyer (Lift) 0,33 1,2 0,396 0,96 1,2 1,152 
------------------------------------------------- ---------------------- ---------- ------- ---------
15 Oil Bilge Water Separator Sys 0 0 
--
16 High Fog Sys 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st. by) 0 ,8 0,8 
---------------------------------r--- ---------------------------- ------- ---
17 Fresh Water Pump 0,3 3 0,9 0,3 3 0,9 
18 Waste Water Pump 0 0 
r-- -------- --------- ---- ----- -----------
19 Waste Water Pump Vac.cum 0,1 4 0,4 0,1 4 0,4 
20 Exhaust Fans 1 8 ,5 8,5 1 8 ,5 8,5 
-
21 Supply Fans l 1 0,4 0,4 1 0,4 0,4 
- -- --
22 Air Condition Units 1-3 0,35 30,8 10,78 1 30,8 30,8 
- -r--- -
23 Preheater ACU 1 + 2 0 0 
-------
24 Refreger. Plants ACU 1+2 0,35 90 31,5 1 90 90 
25 Preheaters ACU l + 2 0 0 
26 Sea Water Pump 1 6 6 1 6 6 
27 Fridge 0 0 
28- Ice-C-up-~~a-k-er ________ --i -----1'------0,8 ----------0~ -------1--------0-,8 -----0-,8 
------------------------r---------------------f----------- ------ 1------------- ----------
29 lnduction Plate (For Coking) 1 0 0 
30 Jacket Heater ------] 0 --r-------r--------0 
31 Microwave 0 0,48 0,8 0,384 
--------- ------------ --------------- ----------- ---------------------------- -------------1--- ----------
32 Refrigerator (Ventilator Only) 1 2,1 2,1 1 2,1 2,1 
33 Water Heater I 1 - 6 6 1 6 -~ 
34 Radio Communication 1 2 2 1 2 2 
r---t------------------------ - -------------- ------j-------t------
35 PublicAddressSys 0,03 0,5 0,015 0,14 0,5 0,07 
---- ----------- -----
36 Gyro Sys 1 0,3 0,3 1 0,3 0,3 
37 Emergency Lighting Sys 0 0 




KONDISI OPERASI: BERLAYAR 
--------
TANGGAL: l n -12-2002 Grcsil< - Bawean Bawcan - Gresik 
--,------------------------------------------ --- ----------------1------------- ,---------
NO NAMA PERALATAN L.:F Day~ L.F x Daya L.J:_ Dava gxDay!_ ~----"---
I Sliding Doors 0,03 5 0,15 0,03 5 0,15 
2 Window Wiper J 0, 18 3 0,54 0,1 3 0,3 
Emergency -Gen Roo;;;- supPly , ==--t-···--1-1------------ ---·--- ------- ------------ -----------3 2,2 2,2 1 2,2 I 'J ~ , .... 
I 
r------ --r---- --- - -----------< 
4 Engine Room Vent(Step2 Fast) 1 64 64 1 64 64 
5 Fuel Oil Separator 0,18 1 I 1,98 0,1 11 I, 1 
-- ---- --
6 Fuel Transfer Pump 0, 18 1 , I 0, l98 0,1 1, 1 0,11 
- r---------- --------------------
7 Sludge Oil Pump 0 0 
8 Lub Oil Priming Pump 0 0 
9 Air Compressor 0 0,15 4 0 6' 
' 
- 1-------------------------------- -------------- r--- ----------------
10 Tyfon 0,03 0,1 0,003 0,03 0, l 0,003 
11 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 0 0 
12 Water Jet Lub Oil Unit 1 1,5 1,5 1 I ,5 1,5 
-
1--- ---------- ------------
13 AC Heater Generator 0,12 0,6 0,072 0,1 1 0,6 0,066 
- -- - - c-------
14 AC Heater Emergency Generator 1 0,6 0,6 I 0,6 0,6 
15 DC Power Unit AutoMation 1 (stby) 0,8 0,8 1 (stby) 0,8 0,8 
- '-- ---~---------- --- ---- -- - - - -- --------- . - ----- -- --
16 DC Power Unit Emergency Batt 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st. by) 0,8 0,8 
·-------
17 DC Power Unit Wheelhouse -r (st. by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
--1--------- -------------- --------------------!-----·-------r------- ·---- -------·---~----- --------------




19 Li ghting System I 1 32 32 1 32 32 
--
20 Emergency Lighting 0 0 
------------------------- ---·------·--- ----------- -------------------- -------------------- -·--f----- ----------
21 Navigation Latern 0 0,48 0,3 0, 144 
~ r-------
22 Fire Detection System 1 0,2 0,2 1 0,2 0,2 
-------
1-------
23 Inform. And Entertainment Sys 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 
r-- t--- - - -- ------------- - -------------------- ------ ------ ----- -----
24 AC Heater Anchor Windlass 0 0 
25 Food Lift 0, 16 2 0,32 0,16 2 0,32 
-
26 Oil Bilge Water Separator Sys 1 0,3 0,3 1 0,3 0,3 
1--------
27 High Fog Sys 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
28 Fresh Water Pump 0,3 3 0,9 0,3 3 0,9 
1----1--- --- --- -------
29 Fresh Water Producer 0 0 
r-- - - -------- r-------- 1-------- -----
30 Waste Water Pump Vaccum 0,1 4 0,4 0,1 4 0,4 
31 Exhaust Fans 1 8,5 8,5 I 8,5 8,5 
1---- -- r-------- t-- ·-- -------·-- ---- -
32 Supply Fans 1 1 0,4 0,4 1 0,4 0,4 
33 Air Condition Units 1-3 1 30,8 30,8 I 30,8 30,8 
- - - ---- - - · ---- - - ---- - - --- - - - - - - -- - - -- - - - -
34 Preheater ACU 1-+-2 
35 Refreger. Plants ACU 1-+- 2 
--~· ---------------------
I =t= o o 
-----
] 90 90 1 90 90 
_________ l _________ ---------------· -------------·-- -------- -------- --------------
36 Preheaters ACU 1-+-2 I 0 0 
11 6 6 1 6 6 ~~ ~~::r:a~:::~:::r ------~------~-----~----ol-----~-------r--------o 
3~- ~~nvection Oven -++--- --~+ ~ o' -+ f------1 










~ Induction Plate-(For C~king) _____ =J ___ =r I - oi -:_-----1---0,8 1 
43 !Jacket Heater 0 0 
-
44 IMicrO\vave 0 0 
45 Refrigerator (Ventilator Only) I ·=t· 24 2,1 
46 Water Heater 1 6 6 
1-- -- ------ -1-----
47 Fin Stabilizer Sys 0 
1 




48 IRadio Communication 2 2 2 2J 1 
49- JNavigation Radar ----~----JI---------(41' 1 ,4r-----I]----I/tt-----1/l 





51 ~ublic Address Sys + 0 
---- -----------------· ------------------- -------·-
52 Gyro Sys 
---------------~-------- ------
0 ,78 0,3 0,234 
--
26 1,622 
KONDISI OPERASI : l\1ANUVER 
T ANGGAL : l1 -- l2 - 2002 Dari Pel. Gresil\ 
- --,-------- -------------------------'---------·--- -----
NO NAMAPERALATAN L.F Day_a L.F x Daya 
f-- r--
1 Sliding Doors 0 
2 Window Wiper 0 
r--- r---- --------- --------- ,.---
3 Engine Room Vent(Step2 Fast) 1 64 64 
4 Fuel Oil Separator 0 
r--- r--
5 Fuel Transfer Pump 0 
r----1------- ------- - ----- 1----
6 Sludge Oil Pump 0 




8 Air Compressor 0 













261 ' 146 
Tiba di Uawean 
------- - -------- ,---·--------












-- .------------------------------------ --------- -------- -------~--·--------·-··--
1 0 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 1 5,5 5,5 1 5,5 5,5 
- 1--- ----------t-----t-------t------
11 Water Jet Lub Oi l Unit 1 1,5 1,5 1 1,5 1,5 
r---1--------------------------------- -------------!------------ ---------- -------------------- ----------
12 AC Heater Emergency Generator 1 0,6 0,6 1 0,6 0,6 
---+----------------------~---------~- --------
13 DC Power Unit Auto Mation J 1 (st. by) 0,8 0,8 1 (st. by) 0,8 0,8 
1----------------------------- --------- ----------- ---------- ----------------------------
14 DC PowerUnit Emergency Batt 1 (st. by) 0,8 0,8 1 (st. by) 0,8 0,8 
l---t------------------~-----~-----~-----~------~-----~------
15 DC PovverUnit Wheelhouse 11 (st.by) 0,8 0,81 (st.by) 0,8 0,8 
---------------- ------------- ---------~----------- --------- ---------------------- ----------
] 6 Pre Heater Emergency Generator 1 2 2 1 2 2 
-1 7- ughting System r 1 32 32 - 1 32 32 
---------------------------- -------- --------- -------------1------- ------
18 Emergency Lighting 0 0 
19 ~--av_ig_a_tio_nLa~~-rn ________ ±________________ 0 1---------------0 
20 Fire Detection System 1 0,2 0,2 1 0,2 0,2 
21 Inform. And Entertainment Sys 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 
1---1----------------------t-- --------l--------+-------
22 Bow Thruster 0,51 140 70 0,6 140 84 
---- -- -----------------+---------+----------
23 AC Heater Anchor Windlass I 0 0 
-----------------------~--------L-
24 Food Lift I 0 0 
------ --------!------------ -------- -----
25 Oil Bilge Water Separator Sys 0 0 
26 High Fog Sys 1 (st. by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
------------------------~--------r--------t-------+------l------rf---------
27 Fresh Water Pump 1 (st.by) 0,8 0,81 (st.by) 0,8 0,8 
,--- ,-------.,-------, 
28 Waste Water Pump Vaccum _j1 (st.by) 0,8 0,81 (st.by) 0,8 0,8 
---------------------- ---------+---------1---------1------- ------ -----------1 
29 Exhaust Fans j 1 8,5 8,5 1 8,5 8,5 
30 Supp- ly F~n~-~ ------------------1t--------o!lf-------o~4 ____ 1________ 0,4 
31 Air Condi1ion Units 1 -~----- ______ __]__ 30,8 30,8 1 30,8 30,8 
32 Preheater ACU 1 + 2 0 0 
- ---------------------------- -----------+------------- ----------- ---------------------- - - --------
33 Refreger. Plants ACU l + 2 1 90 90 1 90 90 
~ Preheater~ui+2---------~--= -=--==-~== 0 0 
36 Coffee Percolator _______ __j_ t 0 -----~ 
3 7 !Convection Oven 0 0 
\~ ' 0 0 38 Fridge 39 Ice Cup Maker 0,8 0,8 1 0,8 0,8 4oiinductionPlate(ForCoking) ---r-----r-----------~----~----~-~~-------~ 
I \ \ 1/1- ~ \ ~ 
I ~ ~ c_ . ---\ .... ~ -
c - -- -- -----
t ,.. -1  . 
. c c 11 
~ ... ;o -"'til 
,_. c -
z "' lJl - ----~ ... ---9.z,. t -;T,~ ~ ~~ ~ 0 
ell c;l .,.. ' 
"' - z -:o
----
2 2 
41 !Jacket Heater 0 0 
0 0 42 !Microwave 
43 R;irigera~(v;;~tii~-;:Dni)r)------r- 1  2,1~---2;11 1r·--=-2,11 - ~ 
44 Water Heater -r-- 1 6 -Bt 1!- 6 6 
45 !Radio Communication 2 2 1 
46-N~~ig~t~-;;-]{;d;-----------~~-r-----1 ~~-
4 7 Search Light 
-- -----------------------------t _ _ _______ j __ 
48 Public Address Sys -
---------
,-------- ------
1,4 1,4 1 1,4 
--c----- --
0 0 
-~----~-- ------------------ ---------- -----------
0 0 
49 Gyro Sys --3 1~ 
·so-A ut~Pilot ___________________________ -. ------ --
-
0,5 0,5 1 0,5 0,5 
-------- -----·----- ------ ------- ---------
0 0 
-
331 ,6 345,6 
--
lKONDISI OPERASI: MANUVER 
TANGGAL: 11-12-2002 Dari PeJ. Bawean Tiba di Gresik 
r-r----------------+-----------,- -1- ----r-------
NOI NAMA PERI\LATAN 
I Daya L.F L.F Daya 1 L.F x Day a 1 L.F x Daya 
-"--
1 Sliding Doors 0 0 
2 --------- t- oi------t t----0 
64 3 Mt M 
4 -------a~--------r--------r-----0 
1 64 
: _ :~~~;:~i~f;::mp ------------~----+----+ _ :j---+----~--- ~ 
7 ILub Oil Priming Pump I 01 I I 0 
---- --------~ ---------- -----------
8 Air Compressor 0 0 
-- ---------+------ -- ---------
9 Tyfon 0 0 
------------------------------- ------- - - --------- -------- -------- 1--------------- - -------
10 Water Jet Hidr Lub Oil Unit 1 5,5 5,5 1 5,5 5,5 
--r---------
1 1 Water Jet Lub Oil Unit 1 l ,5 1,5 1 1,5 1,5 
- - - ---
--,---- ------ ----------- --- 1---- ----
12 AC Heater Emergency Generator ] 0,6 0,6 1 0,6 0,6 
-- -· -- -------
13 DC Power Unit Auto Mation I (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
--·---------------------------------- ---------- --------------- ---------------- f---------- -----------------
14 DC Po·wer Unit Emergency Batt I (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
--
15 DC Power Unit Wheelhouse 1 (st.by) 0,8 0,8 1 (st.by) 0,8 0,8 
--------------------·---- --------- ·---------- ------------- 1-------------- --------
16 Pre Heater Emergency Generator 1 1,4 1,4 1 1,4 1,4 
17 Lighting System 1 32 32 1 32 32 
- -------------------- ------------- r--------- r---------
18 Emergency Lighting 0 0 
--
19 Navigation Latern 0 0 
---- - -------1---- 1---------
20 Fire Detection System 1 0,2 0,2 1 0,2 0,2 
21 Inform. And Entertainment Sys 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 
--
22 Bow Thruster 0,5 140 70 0,66 140 92,4 
1--------- -- ------r--------------- - ----- 1--------- -------
23 AC Heater Anchor Windlass 0 0 
24 Food Lift 0 0 
---
25 Oil Bilge Water Separator Sys 0 0 
26 High Fog Sys ] 1 (st.by) 
1-- -----------------27 Fresh Water Pump fl (st.by) 
f-- ---------------------- --------------+------------1- -------.J ___ _ 
28 Waste Water Pump Vac.cum I (st. by) 
0,81 0,811 ~stby)+ o,8 l 0,8 
0,81 0,811 (st. by) 0,81 0,8 
0,81 0,811 (st.byy·-·- I 0,81 0,8 
_________ ___l --1---· -
29 Exhaust Fans I 1 8,5 8,5 1 8,5 8,_ 5 
30 Supply Fans 1 . 1 0,4 0,4 1 0,4 0,4 
t------ - -------------1----------------- ------- -------
31 Air Condition Units 1-3 I 1 30,8 30,8 1 30,8 30,8 
------------------1 -----f-~----- . 1--------32 Preheater ACU 1 + 2 0 0 
~-Refreger. Plants ACU l + 2 I ____ 1 --90 --~ I 90 90
1 
34 Preheaters ACU 1 +2 ---t 0 0 
35-s~;-w-;t;;~~~p----------- -1----}r----r----1----r-- ~-- ---6 
36 Coffee Percolator () 0 
37 !Convection Oven 0 0 
38TFridge __ i ____ i____ ----o~-------~------~---·-·o 
--~---- --1--------
39 lice Cup Maker 1 0,81 0,8 1 0,8 0,8 
0 0 
---1--




I 0 0 
. 41 yacket Heater _____ ______ _j --- --
42 !Microwave 
43 !Refrigerator (Ventilator Only) 2,1 1 2,1 1 2, 1 2,1 
r----
::;r;e~ ~:;ll~~~i~~====-=~~t~==~-=-r-=_:=:=:=t===-2 -==-~ -==-c-:=:_-_z 6 6 1 6 6 
46 INa vi gation Radar lA 1,4 1 1,4 1,4 
-- ____________________________ _[________ ------- ----------- ------·-· ------·-----·-
47 Search Light j 0 1 , 0 
f---- -·-------------------- ----- ----- ------- ------- _____ ,L_ ______ _ 
48 Public Addn~ss Sys 0 [ 0 
1----- ·------·--···---·--- -----------·----------- ·---------·--·- --------· ·-·--- --·----·--·-- ·-·-·--··-··· ·-·- ---·---·---- --·t------·-·----
49 Gyro Sys J 1 0,5 0,5 1 0,5j 0,5 
f---- --------------------~--·-·---- -·-·--- ----- ------- -----. ---·-
.50 Aruto Pilot J 0 It 0 
L- -----·------------------ ---·-- -·-----·- ·---·--·-- ·-------- -----·.1 ---·-
3 31 1 ___ __:~~~:~ 
Tabel Ill. 1 : Tabel load faktor perala.tan dari masing - rnasi ng kondisi opera.si 
LAMPIRANIV 
TABEL LOAD FAKTOR PERALA TAN STANDART PT. PAL 
.· ..::' 
r= 
7ithf<:. l>diuilion or Cou!inou~ Lnnd nnd Lond Fnclur /. 
r,.,,.cf Ftcl"r { .. 
C:.rr.,rJ Urnurk.• 
r r .... 11i11e 
Fuel oil cl:uirrcrs anti f"'"'f'' ''' 
llf..,,der t•"nPr'::--:-------'---ji---:(,:-:.~:---I---(::-•S:---1·---;;.---I---------------------l 
Au:c. l}utlcr ll~ccc.l '~'ftlr.r ~~-"'-----I--'"'R7S--I---:R-:S--I---·-~._I __ l-------------.,.--------f 
ll~oil Jt·ucl(ttlhurnu'f:tl"""l'' (•S: (•5 ---:R:':S--·---------------------I I Fmcccl ,r,,.n t"nn• R.S "} lt.\ 
~11:.• \""'iler (itcul•'ina: Wl\lt"r J~f---R"'-S __ 1 ___ .,.-__ 
1\tt '-'1'1UI'fC\ci1( •5 
e ~ 1-'Jc-.dn\'nh;r r'111Ur.c 
!:'-;; ~1--------- R.\ 1:· ~ ~ . I ' •• I ~ ] ~ f-!'-"-"-''-"'1_' 1_"_'"-'1_''----------~1---R-·-- ___ R-:__ ----"J-- ;---------------------~ 
~- ~- ~ Vctllilnfii!J! rmt\ ~5 :-( j 1\) I 
J ~ ~ l-,-•• -.. -.. ,-•• -,;-,,-.• -,-~-.-.,-;,-,;-n-; .. -~-r-,-.. -•• -------1---K-~------- ~--------------·-----E 
• 1_w_;,_..;_hc_• ---------l-----1---- -:'""' '"'· '"""' "'"'"'"'l-..,....,.'"""'~""" :· · __ c;,r.;..~nil ptrlllj'\ 
Slr<r;"Lf.~,...'-,-,-. ----------l---"1--0 ___ 1 __ _;1c.."--·l ______ ---------------------=i 
. I i' "'" . . AO MO ~0 1\c~;HIIIttolfn• ·--,.....,---------f------1---
, F.lcchic he"'('" 1\0 1\0 ~n 
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